Cia 
OOLOGICA 


INTERNATIONELL TIDSKRIFT FOR ZOOLOGI 
UTGIVEN A\ 


NILS HOLMGREN 


ADERTONDE ARGANGEN 


UNDER MEDVERKAN AV 


. ABEL, Gottingen. C. J. van der HORST, TH. MORTENSEN, Kéeébenhavn. 

BONNEVIE, Oslo. _ Johannesburg. H. PRZIBRAM, Wien. 

2. W. MC BRIDE, London. F. A. Louvain. REUTER, Helsingfors. 

A. BRINKMAN, Bergen. J. B. JOHNSTON, Minneapolis. F. SARASIN. Basel 
. CARLGREN, Lund. C. U. ARIENS KAPPERS, 
'. E. MC CLUNG, Philadelphia. Amsterdam. A. SMITH-WOODWARD, 

G. CONKLIN, Princeton. A. KOFOID, Berkeley. 
. FEDERLEY, Helsingfors. | A. KROGH, Kgbenhavn. H. G. STEHLIN, Basel. 

t. G. HARRISON, New Haven. F. R. LILLIE, Chicago. H. WALLENGREN, Lund. 
. HERTWIG, Miinchen. A. LUTHER, Helsingfors. C. J. WESENBERG-LUND, 
. HESCHELER, Ziirich. E. L. MARK, Cambridge, Hillergd. 

. HJORT, Oslo. U. S. A. KE. B. WILSON, New York. 


STOCKHOLM - ALBERT BONNIERS FORLAG 


STOCKHOLM. ALB. BONNIERS BOKTRYCKERI 1937 


a 


INNEHALL. 


Poor, Georc: Eiseniella tetraedra (Sav.). Ein Beitrag zur vergleichenden Anatomie 
und Systematik der Lumbriciden 


Iwanow, A. W.: Die Organisation und die Lebensweise der parasitischen Molluske 


Paedophoropus dicoelobius A. IWANOW 


HAMMARBERG, Ficce: Zur Kenntnis der ontogenetischen Entwicklung des Schadels 


von Lepidosteus platystomus 


Gries, A. W.: Die larvale Periode in der Entwicklung des Schlammbeissers (Mis- 


gurnus fossilis L., Cobitidae cyprinoidea) 


RuBASCHEV, S. J.: Embryonic Development of Hybrids of Trout (Salmo fario lac 


L.) and Gwiniad (Coregonus lavaretus Baeri Kessl.) 


Trironova, A. N.: La Physiologie de la Différenciation et de la Croissance. 


I. L’Equilibre PAstTEUrR-MEYERHOFrF dans le développement des poissons 


Nowikow, B. G.: Die Analyse des Geschlechtsdimorphismus bei den Sperlings- 


vogeln (Passeres) - IV. 


CuHiopin, Nikotaus G.: Experimentell-histologische Untersuchungen tber das 
Colomepithel 


97 
2 

4 


EISENIELLA TETRAEDRA (SAV.) 
EIN BEITRAG ZUR VERGLEICHENDEN ANATOMIE 
UND SYSTEMATIK DER LUMBRICIDEN 


VON 


GEORG 


Aus dem Zoologisch-vergleichend anatomischen Institut der Universitat Ziirich. 


INHALTSVERZEICHNIS. 


. Einleitung und Fragestellung 
Genus £vsentella (Sav. 
1. Geschichtliches 
2. Formen der Gattung E iseniella 
3: und Biologie 
4. Beschreibung der ausseren Merkm: ale 
5. Anatomie 
A. Der Hautmuskelschlauch 
. Das Célom und sein Inhalt 
>. Das Darmsystem 
. Das Blutgefassystem . 
Das Nervensystem 
F. Das 
G. Die Geschlechtsorgane . 
6. Systematisches . 
. Vergleich mit anderen Genera , 
Zusammenfassung 
’. Verzeichnis der verwendeten Abkiirzun; gen 
‘I. Literaturverzeichnis 


EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG. 


Wohl kein anderer Vertreter der Lumbriciden ist je Gegenstand so ver- 


schiedener Ansichten und Meinungen gewesen, wie gerade Fiseniella (Sav.), 


jene Lumbricidengattung, die durch die Verschiedenheit der Lage der mann- 


lichen Poren sich von den anderen Lumbricidengattungen grundsatzlich 
unterscheidet. Besonders nachdem gefunden wurde, dass auch die Gattung 
Eiseniella Arten besitzt, deren mannliche Geschlechtsoffnung die fiir die Lum- 
briciden charakteristische Lage am 15. Segment aufweist, war die systema- 


tische und generische Einordnung der heute bekannten Formen auf fast 


A. Z. 1937. Acta Zoologica 1937. Bd. XVIII. 
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untiberwindliche Schwierigkeiten gestossen. Diese Unsicherheit wurde und 
wird heute noch erhoht durch die Tatsache, dass die spezielle Systematil der 
Lumbriciden immer noch ,,zu den schwierigen Aufgaben der Oligochatologie‘ 
(MicHAELSEN ) gehort. 

Mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. K. HESCHELER, gab mir die Anre- 
gung, diese scheinbar primitive Lumbricidenform naher zu untersuchen, wo- 
fiir ich schon an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank aussprechen mochte. 

HESCHELER hatte seinerzeit, bei seinen Untersuchungen itber die 
Regeneration der Lumbriciden, auch Eiseniella-Material verwendet, wobei 
ihm die relativ grosse Regenerationsfahigkeit auffiel. Auch konnten, wie Prof. 
HrESCHELER mehrmals betonte, Superregenerate mit Leichtigkeit erhalten 
werden. Grosse Regenerationsbereitschaft wurde aber meist bei systematisch 
niedrig stehenden Formen einer Gruppe beobachtet, allerdings mit verschie- 
denen Ausnahmen, so dass diese eine Beobachtung noch nicht fur die Ur- 
sprunglichkeit zu sprechen braucht, wenn sie dadurch auch nahe gelegt wird. 
Viel eher deutet die Tatsache in dieser Richtung, dass von den Autoren der 
verschiedenen Lumbricidensysteme die Gattung Eiseniella immer als ein- 
fachste Form eingeordnet wurde. Nirgends ist aber diese Ansicht sonst in 
der Literatur ausgesprochen, wie ebenso die gegenteilige Meinung fehlt. Die 
vorzuglich aquatile Lebensweise passt immerhin durchaus in die obigen Zu- 
sammenhange hinein, wenn man die Abstammung der terrestrischen Formen 
von aquatilen nicht verneint. Endlich sprechen auch die Querschnittsbilder 
en die eingangs gemachte Ansicht, indem sie einfacher erscheinen, 


is: 


ei den anderen Lumbricidenformen der Fall ist. 


nicht geg 
} 


als dies 

Es muss aber an dieser Stelle betont werden, dass diese Ansichten nur Ver- 
mutungen entsprechen, und dass die Literatur nirgends Ahnliches zum Aus- 
druck bringt mit Ausnahme der Systemaufstellungen. 

Schon oft war Eiseniella (Sav.) Gegenstand systematischer Unter- 
suchungen, es soll nur an die verschiedenen Publikationen MICHAELSENS erin- 
nert werden, doch fehlen anatomisch gerichtete Arbeiten sozusagen ganz. Es 
besteht eine kleine Monographie von BEpDARD (1888), auch finden sich ver- 
schiedene Bemerkungen und Hinweise bei anderen Autoren, die aber so zer- 
streut sind, dass man sie weniger beachtet. 

Die standig anwachsende Zahl neu beschriebener Formen, die in dieses Ge- 
nus eingeordnet werden, wobei oft die aufgestellten neuen Arten sich dann 
1 


nicht bestatigen lassen, zeigen, dass die wenigen Merkmale zu einer end- 


gultigen und sicheren Wertung nicht ausreichen. Meistens sind es anatomische 
Befunde, die die Streichung veranlassen. Dieser Fehler ist wohl auf den 
angel einer Zusammenfassung und vergleichenden Wertung der einzelnen 
erkmale zurtickzufuhren. 

Auch die systematische Einordnung der einzelnen Formen und der Gattung 


stosst auf die gleichen Schwierigkeiten. 


V 
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Es sei aber jetzt schon darauf hingewiesen, dass eine relativ wahrschein- 
liche Losung der generischen Zusammenhange nur nach Beriicksichtigung 
aller Merkmale, also auch aller anatomischen, iiberhaupt moglich sein 
wird, 

Daraus ergibt sich der zwingende Schluss, dass zur Aufklarung der oben 
gemachten Vermutungen zunachst die Merkmale der Gattung untersucht wer- 
den mussen und ein Vergleich mit den entsprechenden Merkmalen der ande- 
ren Genera durchgefuhrt sein muss, wenn die Losung der Fragen einen An- 
spruch auf Wahrscheinlichkeit erheben soll. 

Welche Grundsatze missen bei dieser Prifung immer vor Augen gehalten 
werden? Feststehen diirfte, dass die Ubereinstimmung im Bau auf genetischer 
Verwandtschaft beruht, sofern nicht konvergente Entwicklung vorliegt. Je 
grosser die Ahnlichkeit, um so naher verwandt. Ebenso kann beobachtet wer- 
den, dass die Entwicklung meist vom Einfachen zum Spezialisierteren, wohl 
auch vom Ungeordneten zum Geordneteren fthrt. Vielfach aussert sich die 
hohere Stellung in der Okonomie des Baumaterials, d. h. dass mit weniger 
Klementen, aber zweckmassigerer Anordnung derselben, der gleiche, wenn 
nicht grossere Nutzeffekt erzielt werden kann. Bei der taxonomischen Wer- 
tung der Merkmale muss dann auch bericksichtigt werden, dass ihr Wert 
durchaus nicht immer der gleiche ist. Die umweltbedingten Merkmale werden 
wohl selten einen genetischen Schluss untersttitzen ko6nnen, denn sie kénnen 
auch als Konvergenzerscheinungen aufgefasst werden, was allerdings nicht 
leicht festzustellen sein dtrfte. Ebenso konnen einzelne Merkmale durch ihre 
Variationsbreite Zusammenhange vortauschen, die gar nicht bestehen, und da- 
durch zu falschen Schlussen fuhren. Wie schon ausgefihrt wurde, geniigt 
die Berticksichtigung einzelner, willkiirlich ausgesuchter Merkmale nicht, son- 
dern es mussen alle gemeinsamen, wie auch die verschiedenen Punkte ent- 
sprechend gewurdigt werden. Dabei konnen die negativen Befunde von gros- 
serer Bedeutung sein, als die positiven. 

Die Feststellung der primitiven Verhaltnisse soll durch den Vergleich mit 
Criodrilus, einer nach MicHAELSEN als Ahnenform in Betracht fallenden 
Gattung, geschehen, wobei auf die vorliegenden Ergebnisse in der Literatur 
zuruckgegriffen wird. 

Das der Arbeit zugrunde liegende Material wurde teils vom Verfasser in 
der Umgebung von Zirich und in Ungarn (Budapest) gesammelt, teils 
stammt es aus der von Dr. K. Bretscuer, Zitirich, dem Zoologisch-ver- 
gleichend anatomischen Institut der Universitat Zurich uberlassenen Lum- 
bricidenkollektion, die mit der gttigen Erlaubnis von Prof. HESCHELER 
verwendet wurde. Die in der Schweiz nicht vorkommenden Eiseniella-Formen 
(E. balcanica Cern. und E. lacustris (Cern.)) wurden mir von Herrn Dr. L. 


CERNOSVITOV, Prag, in zuvorkommender Weise tiberlassen, ebenso erhielt 


ich den in der Schweiz bis jetzt noch nicht gefundenen Archaeodrilus dubiosus 
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(Oerley) durch das Entgegenkommen der Direktion des Ungarischen Natio- 
nalmuseums in Budapest. Allen Herren sei an dieser Stelle der verbind- 
lichste Dank ausgesprochen. 

Die den Abbildungen und Photographien zugrunde liegenden Praparate 
wurden nach den ublichen Methoden der Fixierung und Entwasserung tuber 
Zedernholzol in Paraffin eingebettet. Die Schnitte sind mit Ehrlichs Hama- 
toxylin-Eosin gefarbt, welche Farbung sich in den meisten Fallen als durchaus 
geniigend und ausserst zuverlassig erwiesen hat. Es wurden noch Farbungen 
nach Mallory (Bindegewebefarbungen), um das Bindegewebe, und van Gie- 
sons Doppelfarbung, um die Muskulatur eindeutig diagnostizieren zu konnen, 
vorgenommen. 

Die Zeichnungen wurden mit dem Zeichenokular Zeiss No. 2 gezeichnet, 
die Photographien mit dem Leitzschen Panphot-Apparat unter Verwendung 
eines Grinfilters hergestellt. Die Vergrésserung ist als lineare Vergrosserung 
aufzufassen. 

Zum Schluss bleibt mir noch die angenehme Pflicht, meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. K. Hrescue Ler, fuir die rege Anteilnahme und die 
stete Hulfsbereitschaft meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Nicht min- 
deren Dank schulde ich Herrn P. D. Dr. H. Sterner, I. Assistenten am Zoo- 
logisch-vergleichend anatomischen Institut, ftir seine mannigfachen Anre- 


gungen und Winke. 


I. DAS GENUS EISENIELLA (SAYV.). 
GESCHICHTLICHES. 


Zum ersten Mal erscheint Eiseniella tetraedra (Sav.) in der Literatur in der 
,,Histoire des Progrés des Sciences Naturelles“ vom Jahre 1828, die von 
CUVIER (1828) publiziert wurde. Hier wird auf die bedeutendste zoologische 
Entdeckung des Jahres 1821 hingewiesen, namlich die Erkennung der Man- 

faltigkeit der Spezies Lumbricus terrestris L., die von SAvIGNY gemacht 

urde. Eiseniella tetraedra findet sich hier als Enterion tetraedrum beschrie- 
ben, einziger Vertreter des einzigen Tribus der zweiten Division, der durch die 


Lage der ,,grands pores‘’ am 13. Segment charakterisiert wird. SAVIGNY 


beschreibt die Form als zwanzigste Art des Genus Enterion und hebt als 


Merkmale die gleichen Kennzeichen hervor, wie wir sie auch in spateren 
systematischen Abhandlungen wieder finden: Lage des Clitellum, Anzahl der 
Samensacke (hier noch nicht als solche erkannt), Anordnung der Borsten usw. 

Doch schon 1828 hat DuGés die Gattung Enterion in Lumbricus umgewan- 
delt, HOFFMEISTER (1843) versucht 1843 die Anderung des Artnamens in 


,agilis*, doch findet diese Bezeichnung keinen Anklang. 1874 erhebt EISEN 
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(1874) die Spezies Lumbricus tetraedrus zum Genus mit dem Namen Allurus, 


welche Bezeichnung 1900 von MICHAELSEN (1900) in Eiseniella geandert 


wird, da sich Allurus als schon vergeben erweist. 


FORMEN DE 


Bis heute (1935) wurden 
eingeordnet: 
Name: 
Enterion tetraedrum 
Tetragonurus pupa 
Lumbricus submontanus 
Allurus neapolitanus 
Allolobophora ninnu 
Allurus herceynius 
Allurus dubius 
Allurus tetragonurus 


Allurus macrurus 


Allurus tetr. var. bernensis 


Allurus tetr. var. novis 


Allurus tetr. ssp. infinitesimalis 


folgende 


GATTUNG 


R 


Formen 


EISENIELLA. 


in die 


Autor: 


SAVIGNY 


EISEN 


VE 


OE 


JDOVSKY 
RLEY 


ROSA 


M1 
M1 
FR 
FR 
DE 
DE 


DE 


CHAELSEN 

CHAELSEN 

IEND 

IEND 
RIBAUCOURT 
RIBAUCOURT 


RIBAUCOURT 


Gattung 


Eiseniella 


Jahr: 


1821 
1574 
1876 
1885 
1886 
1890 
1890 
1892 
1893 
1896 
1896 
1896 


Fiseniella tetr. f. MIcHAELSEN IQIO 


tetr. f. 


tuberosa 


eutypica 


Fiseniella hammoniensts MICHAELSEN IQIO 
1924 
1924 


1931 


Fiseniella SVETLOV 


Fiseniella sewelli STEPHENSON 


Eiseniella intermedia JACKSON 


Eiseniella ochridana f. stankovici | CERNOSVITOV 1931 


Eiseniella ochridana f. profunda CERNOSVITOV 
Allolobophora lacustris f. ochridana 
Allolobophora lacustris f. St. Naumi 
Eiseniella balcanica 

Eiseniella tetr. 


1931 
CERNOSVITOV 1931 
CERNOSVITOV 1931 
193 


1934 


CERNOSVITOV 


mut. intermedia CERNOSVITOV 


>? 


Von den angefuhrten 23 Formen konnen nur 15 anerkannt werden, bei den 
8 anderen hat eine Nachprufung der Definition oder des Objektes die Auf- 
rechterhaltung der Form aus taxonomischen oder anatomischen Griinden 
nicht gestattet. Bei der Besprechung der ausseren Merkmale oder bei den 
anatomischen Merkmalen soll jede der gestrichenen Formen noch bertck- 


sichtigt werden. 


Der systematische Wert der einzelnen Formen soll weiter unten eingehend 


erortert werden. Jetzt schon sei vorweg genommen, dass dieser nicht gleich 
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ist, dass aber eine exakte Bestimmung mangels Unterlagen vorlaufig kaum 


moglich sein wird. Die bis anhin wbliche Wertung beruht weitgehend auf 


Hypothesen, deren Gultigkeit noch erwiesen werden muss. 


3. OROLOGIE UND BIOLOGIE. 


Infolge ihrer peregrinen Natur gehort Eiseniella nicht zu den endemischen 
Formen eines bestimmten Gebietes, sie kommt auf allen Erdteilen in den ge- 
miassigten und heissen Zonen vor. Ausgegangen durfte sie wohl vom Balkan 
sein, wo auch heute noch die verschiedenen Vertreter zum Teil als endemische 
Formen vorkommen. Hier sind diese Formen wahrscheinlich auch entstanden. 
Bei Erorterung der systematischen Verhaltnisse wird auf diese noch zuruck- 
zukommen sein (vgl. S. 53 ff.). 

Als Lumbricide gehdrt Eiseniella zu den terrestrischen Oligochaten, wo 
der Wurm im System auch anzutreffen ist. Verfasser hatte Gelegenheit an 
verschiedenen Orten das Vorkommen von Elseniella tetraedra typica zu 
beobachten, wobei folgende Ergebnisse gezeitigt wurden. Fiir gewohnlich ist 
Eiseniella tetraedra typica im Wasser anzutreffen. Dies gilt auch ftr die 
anderen Vertreter der Gattung. Im Winter dagegen vergrabt sich die beobach- 
tete Form in die tieferen Regionen des Bachbettes oder in die Uferboschung. 
Im Februar konnte an einer Fundstelle bei Zurich im Wasser kein einziges 
Exemplar gefunden werden, obwohl an der gleichen Stelle zu verschiedenen 
anderen Zeiten (Sommer) ziemlich viele Exemplare im Wasser entdeckt 
wurden. Das Gleiche wurde auch an einer Fundstelle in Ungarn_ beob- 
achtet (Febr., Juli). An beiden Orten waren die Tiere im Februar in 
der Uferbdschung und etwa 20 bis 25 cm unter dem Bachbett anzu- 
treffen. Im Sommer sind die Tiere meist unter Steinen und Blattern in 
mehr oder weniger rasch fliessenden Bachen, an den etwas ruhigeren Stellen 
zu finden. Vermutlich besteht da eine lokale Wanderung, indem die Tiere den 
Winter im Boden verbringen, wo sie weniger den Witterungseinflussen aus- 
gesetzt sind, als im Wasser selbst. Auch eingefrorene Exemplare wurden ge- 
funden, doch waren diese nach dem Auftauen nicht mehr lebensfahig. Die 
Angaben in der Literatur, wonach andere Arten (FE. tuberosa Svetlov) in 
der Nahe von Bachlaufen gefunden wurden, wurden mit den obigen Beob- 
achtungen durchaus wtbereinstimmen. Im Laboratorium wurden die Tiere 
verschiedentlich in feuchter Erde gehalten, wo sie sehr gut davonkamen, doch 
musste darauf geachtet werden, dass die Gefasse nicht dem Licht ausgesetzt 
waren, oder dann mussten Steine und Blatter in die Terrarien gebracht wer- 
den, unter die sie sich verkriechen konnten. Bei solchen, die in dunklem Kel- 
ler aufbewahrt wurden, konnte beobachtet werden, wie sich die Tiere sofort 
nach dem Aufleuchten eines Lichtes fluchtartig in den Boden verkrochen, 


wahrend sie sonst an der Oberflache oder an der Wand, selbst auch am 
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Deckel des Gefasses sich aufhielten, wie dies aus deutlichen Kriechspuren zu 
ersehen war. Durch starke Belichtung wurden die Tiere sehr bald abgetotet, 
Sie wurden zunachst unbeweglich und zerfielen dann, indem sich einzelne 
Darmabschnitte — durchaus nicht immer die gleichen aufblahten. An die- 


sen Stellen trat beim Anstechen eine tribe Flissigkeit aus dem Wurmkorper. 


Untersuchungen von ZIELINSKA (1913) und anderen haben die abtdtende 
Wirkung des Lichtes fiir Eisenia (Allolobophora) foetida nachgewiesen. Das 
Gleiche durfte also auch fur Evseniella tetraedra typica gelten. 

Nach den Angaben von Oligochatensammlern soll Eiseniella tetraedra 
typica auch auf Mauern und Steinen im Moos vorkommen, allerdings nur an 
solchen Stellen, wo diese vom Wasser berieselt werden. Dies ware durchaus 
nicht widersprechend mit den eigenen Beobachtungen. Es wiirde fiir die Vor- 
liebe der Tiere fiir nasse Umgebung sprechen. In Gartenerde wird man also 
vergeblich nach dieser Form suchen, wie dies auch BRETSCHER (1901) betont 
hat. Nach dem gleichen Autor soll Eiseniella tetraedra typica auch nicht zu 
den nach dem Regen wandernden Arten gehoren. 

An den Wohnraum stellt Eiseniella tetraedra typica nach eigenen Beob- 
achtungen und sparlichen Literaturangaben die Forderung nach reichlicher 
Sauerstoffmenge. Sie wird also nicht vorkommen an Stellen, an denen die 
Durchluftung, bzw. die Durchspuhlung des Wohnraumes nicht gewahrleistet 
ist. Reiner Sand, der dieser Forderung wohl am ehesten gerecht wurde, wird 
aber gemieden, wohl aus Nahrungsmangel. Versuche in einem Aquarium mit 
ziemlich rasch stromendem Wasser zeigten, dass sich die Tiere nicht da an- 
sammelten, wo die Stromung am grossten war, doch befanden sich auch an 
den ruhigeren Stellen nur wenige Tiere. Uber eine positive oder negative 
Rheotaxis kann jedoch nichts ausgesagt werden, da die dazu gemachten Ver- 
suche nicht genugen, auch lagen solche Untersuchungen nicht im Bereich 
dieser Arbeit. 

Cocons konnten vom April—Mai bis Oktober gefunden werden. Tiere in 
Kopulation wurden nie beobachtet, sie diirfte wohl wie bei den anderen Lum- 
briciden vorwiegend in der Nacht stattfinden (BretscHER). Die Cocons lagen 
gewohnlich an der Oberflache, vom Wasser direkt bespult, oder in den Ter- 
rarien an der Luft. Sie sind etwa 4 mm lang und ca. 3 mm im Durchmesser. 
Eiformig oder kugelig, an den beiden Enden etwas ausgezogen, von grau- 
griner oder grunlicher Farbe. Die Oberflache ist nicht ganz glatt, so dass man 
den Eindruck einer feinen Zeichnung — durchaus unregelmassig — erhalt. Die 
Cocons wurden schon von DucGeEs (1828) beschrieben, ebenso auch von 
VEJDOVSKY (1888), der sie zu den kleinsten innerhalb der Lumbriciden ge- 
zahlt hat. Der ,,kurze, starre Stiel‘‘, wie ihn VrypovskY beschreibt, konnte 
nicht immer beobachtet werden, wenn doch, dann immer bei den langlich- 
eiformigen Cocons. Im Cocon befindet sich ein einziges Ei innerhalb reich- 


licher, ganz klarer Eiweissflussigkeit. Aus dem Ei schliipft nach zehn bis 
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zwolf Tagen der junge Wurm, anfanglich ganz farblos und nur 6—7 mm 
lang. Schon nach 1—2 Tagen ist dagegen das Pigment nachgedunkelt, dabei 
sind die im Wasser geschliipften Individuen nicht so rasch ausgefarbt, wie 
jene, die in Erde geschliipft waren. Wahrscheinlich hangt dies mit der Licht- 
intensitat zusammen. 

Soweit aus den von mir nur nebenbei gemachtet Notizen zu entnehmen ist, 
werden die Tiere nicht im gleichen Jahr geschlechtsreif, wenn auch sehr fruh 
geschlipfte Exemplare noch im gleichen Jahr das Clitellum erhalten konnen. 
Doch darf wohl mit Sicherheit angenommen werden, dass diese nicht mehr 
zur Kopulation schreiten. 

Die Literatur enthalt diesbeziiglich gar keine Angaben, obwohl auch diese 
Frage zur systematischen Beurteilung beitragen konnte. 

Die angefithrten Angaben beziehen sich durchwegs auf Eiseniella tetraedra 
typica, die einzig zu Ziichtungsversuchen zur Verfugung stand. Die Haltung 
dieser Art ist sehr einfach, thre Anspruchslosigkeit und die Moglichkeit, sie 
im Wasser oder in Erde zu halten, lasst sie als giinstiges Objekt fur die 
Untersuchung von Korrelationserscheinungen erscheinen. Diese werden wohl 
auch erst abgeklart sein miissen, bevor die Ergebnisse vergleichend-anato- 
mischer Untersuchungen jenen systematischen Wert erhalten, der eigentlich 
erwunscht ist. 

Hier sei noch auf einen vom Autor selbst als vorlaufigen Bericht bezeich- 
neten Befund von GavRILov (1935) hingewiesen, wonach Eiseniella tetraedra 
ypica ahnlich wie Limnodrilus udekemianus Claparéde, Limnodrilus hoff- 
meisteri Claparéde, Limnodrilus claparedeianus Ratzel und Rhynchelmis limo- 
sella Hoffmeister zur Selbstbefruchtung fahig ist. GAVRILOV fasst seine vor- 


laufigen Ergebnisse in folgenden Worten zusammen (1. c. pag. 42): 


Chez Eiseniella tetraedra f. typica, comme chez d’autres espéces que j’ai étudiées, 
j'ai pu constater le développement des ceufs non fertilisés par le sperme d’un autre 


individu.“ 


Die an vier Individuen gewonnenen Beobachtungen zeigen die oben zusam- 
mengefassten Resultate, ohne jedoch eine Antwort auf die Frage nach dem 
Mechanismus dieser Art der Befruchtung zu geben. Es mussen somit erst 
noch die weiteren Ergebnisse der im Gange sich befindenden Versuche abge- 
wartet werden, ehe Definitives ausgesagt werden kann. Sollten sich diese 
Ergebnisse als in allen Beziehungen richtig erweisen, so ist die Tragweite des 
Befundes gerade fur die Gattung Fiseniella von besonderer Ledeutung, da 


der Befund, wenn auch nicht verschiedene Fragen direkt beantworten, so 


doch Hinweise liefern wiirde, in welcher Richtung eine Antwort zu suchen 


sei. Es soll anlasslich der Besprechung der systematischen Verhaltnisse auf 


diese Befunde noch zuruckgekommen werden. 
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4. BESCHREIBUNG DER AUSSEREN MERKMALE. 


(Vgl. auch Tabelle I.) 


A. Dimensionen: Die Angaben der verschiedenen Autoren sind nicht als 
gleichwertig zu betrachten, da die Objekte teils in lebendem, teils in fixiertem 
Zustande gemessen wurden. In den meisten Fallen ist die obere Grenze den 
naturlichen Verhaltnissen naherliegend. Bezuglich der Lange ergibt sich eine 
weitgehende Ubereinstimmung. Die durchschnittlhiche Lange dirfte sich um 
50—60 mm bewegen. Dass diese Zahl von der Segmentzahl abhangig ist, 
braucht wohl nicht betont zu werden, wenn auch eine Angabe vorliegt (Allurus 
macrurus Friend), wo die maximale Segmentzahl mit geringer Lange zusam- 
menfallt. Hier handelt es sich sicherlich um eine Messung an fixiertem Mate- 
rial, wobei eine vorhergehende Betaubung wahrscheinlich weggelassen wurde, 
wie dies beim Sammeln oft der Fall ist. Verfasser konnte verschiedene Male 
beobachten, wie die Objekte ohne Betaubung sich auf die Halfte und weni- 
ger zusammenzogen. Einzig Eiseniella tetr. var. neapolitana (Oerley) durfte 
auch im Durchschnitt langer sein als die ubrigen Formen (ca. 80 mm). 

Monstrose Formen und Zwergformen sind in der Literatur verschiedent- 
lich erwahnt, haufiger die Zwergformen mit Langen um 15 mm, wie sie von 
DE Ripaucourt (1896) beschrieben werden, und die ihn veranlassten, eine 
besondere Subspezies — infinitesimalis aufzustellen. Das der Definition 
zugrundeliegende Objekt scheint auch noch durch Regenerationsprozesse ge- 
schwacht gewesen zu sein, da alle ausseren Geschlechtsmerkmale um ein Seg- 
ment nach vorne verschoben waren (die inneren Verhaltnisse unbekannt). 
DE RiBAucourT gibt an, mehrere Individuen gleicher Lange beobachtet zu 
haben. Gefunden wurden sie in einer Hohe von 2 100 m (Niesen). Es besteht 
die Moglichkeit, dass es sich hier um Standortsvarietaten handelt. Leider wird 
von DE Rrpaucourt die Segmentzahl nicht angegeben, wohl aber, dass die 
Messung an in Alkohol fixiertem Material vorgenommen wurde. Dadurch wird 
aber eine Annaherung an den untern Durchschnittswert fur lebendes Mate- 
rial nicht ausgeschlossen; auf jeden Fall aber ist die Aufstellung einer Sub- 
spezies kaum gerechtfertigt, solange die Frage, ob es sich nicht um eine Stand- 
ortsvarietat handelt, noch nicht gelost wurde. Damit muss diese Form aus 
der Liste gestrichen werden. Sie wird auch von MICHAELSEN in seinem Werk 
(1900) nicht angefuhrt. 

Die Dicke ist je nach der Hohe der Messung am Korper verschieden. Am 
Clitellum liegt meist das Maximum, besonders bei fixiertem Material. Die 
Durchschnittszahl betragt 2,5—3,5 mm. Sie nimmt bis zum g. bzw. 10. Seg- 


ment zu, um dann bis zum Clitellum gleichzubleiben und gegen das Korper- 


ende hin, entsprechend der Lange des Hinterendes, wieder langsam abzu- 


nehmen. 
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B. Segmentzahl: Die Segmentzahl ist entsprechend der Lange innerhalb 
der Gattung im Vergleich zu anderen Gattungen nur geringen Schwankungen 
unterworfen. Die beiden Formen Eiseniella tetr. var. neapolitana und var. 
ninnit zeigen durchschnittlich uber 100 Segmente, sie fallen auch schon durch 
ihre besondere Lange auf. Die grésste Segmentzahl weist Eiseniella macrura 
mit 160, wovon 138 postclitellar sind, auf. 

Innerhalb der Arten ist die Variation nicht gross. Verfasser hat die Eise- 
niella-tetraedra-typica-Objekte der Kollektion BretTscHER durchgezahlt und 
bei 117 Exemplaren von verschiedenen Fundorten ein Intervall von 47 Seg- 
menten festgestellt (Minimum 38 Segmente, Maximum 85 Segmente). Da- 
bei ist zu beachten, dass nur solche Exemplare berticksichtigt wurden, die ein 
normales Aftersegment aufwiesen. Bei sehr vielen Stucken war der Schwanz 
zum Teil frisch abgerissen, zum Teil auch durch ein mehr oder weniger langes 
Regenerat erganzt worden. Hier mag nochmals auf die grosse Regenerations- 
fahigkeit dieser Gattung hingewiesen werden. 

Das oben angefuhrte Intervall sagt aber ohne die Angabe eines Durch- 
schnittes nichts aus. Von den 117 Stick waren 83 im Intervall von 80—85, 


16 zwischen 


70—79, 8 zwischen 60—69, 8 zwischen 50—59, 0 zwischen 40—49 


und 2 zwischen 35—39. Der Durchschnitt ist also, wenn mit 82,2 angegeben, 
I 


/ 


als ein Wert zu betrachten, der zusammen mit den Minima und Maxima als 
Artcharakteristikum dienen kann. Desgleichen zeigt es sich, dass von 12 
Eiseniella tetr. var. neapolitana 6 im Intervall zwischen 130 und 139 lagen 
und nur 2 unter 100 Segmente aufwiesen, von welchen ein Exemplar als 
juvenil zu bezeichnen ist. Die Maxima und Minima, die von den verschiedenen 
Autoren angefihrt werden, sind also sehr wohl mitzuverwerten, doch ware 
die Angabe eines Durchschnittswertes in Zukunft erwiinscht. Fur spatere 
Vergleiche wurde ein solcher Durchschnittswert berechnet, wobei einfach das 
arithmetische Mittel genommen wurde. Doch ist dies, wie noch zu zeigen sein 
wird, nur ein Notbehelf. Der dadurch entstehende Fehler ist, da er tiberall in 
mehr oder weniger gleicher Grossenordnung auftritt, fiir ledigliche Vergleiche 
wohl noch annehmbar. 

C. Farbe: Die Mehrzahl der Arten besitzt ein Korperpigment und er- 
scheint braun, braunrot bis rot (vgl. Tafel I). Auch gelbliche Tone sind 
beschrieben worden, ebenso wurden grunliche und schmutziggrine Typen 
beobachtet. Nur zwei Arten weisen kein Pigment auf: Eiseniella ochridana 
Cern. und EF. balcanica Cern., bei welchen wohl die Lebensweise im Wasser, 
in Tiefen bis zu 10—20 Meter, die Erklarung fiir die Pigmentlosigkeit sein 
durfte. 

Systematisch bietet in diesem Falle die Farbe nur wenig Interesse, da sie 
wahrscheinlich umweltbedingt ist. Immerhin muss betont werden, dass ein- 
zelne Gattungen der Lumbriciden mehr pigmenttragende Formen aufweisen, 


als andere, doch wird darauf noch in anderem Zusammenhange zuruckzu- 
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kommen sein. Eine gewisse Bedeutung kann also diesem Merkmal nicht abge- 


sprochen werden, doch fehlen bis anhin einschlagige Arbeiten. 


E1sEn hatte nach der Farbe einzelne Formen unterschieden, sie sind jedoch 


systematisch ohne jeglichen Wert. Das Gleiche diirfte von Allurus flavus 
Friend gelten, weshalb diese Art gar nicht mit in die Tabelle I aufgenommen 
wurde. 

D. Kopflappen: Die Ausbildung des Kopflappens, dem ein systematischer 
Wert zugesprochen wurde, kann bei einer Diagnose der Gattung Eiseniella 
heute nicht mehr in dem Masse berucksichtigt werden. Es kommen zygolo- 
bische, prolobische und epilobische Bildungen vor, wobei innerhalb einer Art 
Ubergange zu beachten sind. Die zygolobischen sind seltener, pro- und epilo- 
bische Kopflappen gleich haufig. 

E. Mannliche Poren: Die Lage der mannlichen Poren ist fiir die Familie 
der Lumbriciden charakteristisch. Alle Gattungen weisen sie am 15. Segment 
auf. Nur bei Eiseniella und Eisenia konnten bis jetzt Unregelmassigkeiten 
beobachtet werden, indem die Offnungen der Samenleiter auf das 13. Seg- 
ment verlagert wurden. Wahrend diese Erscheinung bei Eisenia nur eine sel- 
tene Anomalie darstellt, wurde sie bei Eiseniella zu einem Gattungsmerkmal 
erhartet. Die verschiedenen Angaben der Autoren betreffend das Vorhanden- 
sein oder Fehlen von Drusenhodfen kann dahingehend zusammengefasst wer- 
den, dass das Vorhandensein von der geschlechtlichen Reife der Individuen 
abhangig ist. Bei voller Reife sind auch die Drusenhofe entwickelt. Was die 
Ausdehnung derselben anbetrifft, so sind sie meist nur auf das Porensegment 
beschrankt und greifen nur bei Eiseniella balcanica Cern, auch auf die Nach- 
barsegmente uber. 

Verschiedentlich wurden Formen beschrieben, deren mannliche Geschlechts- 
Offnung nicht auf dem 13. oder 15. Segment gelegen war, sondern auf dem IT., 
12. und 14. Segment. Nachtragliche genaue Untersuchungen haben ergeben, 
dass es sich in den meisten Fallen um unvollstandige Regenerate gehandelt 
hat und damit war die Berechtigung eines Artcharakters ftir die betr. Form 
abgesprochen. Aus diesem Grunde mussten Tetragonurus pupa Eisen, Allurus 
dubius Mich., Allurus tetr. f. bernensis Rib. und Allurus tetr. f. hammoniensis 
Mich. gestrichen werden. Fiir Eiseniella tetr. mut. intermedia Cern. gilt dies 
nicht, da hier alle andern Organe in der normalen Lage gefunden wurden. 
Es ist also diese Form eine Ausnahme. 

F. Weibliche Poren: Die weiblichen Poren haben ihre fur die Lum- 
briciden bezeichnende Lage am 14. Segment beibehalten und liegen bei allen 
bis heute daraufhin untersuchten Arten medial der Borstenreihe a. Sie sind 
unscheinbar und nur auf Schnitten mit Sicherheit festzustellen. In Bezug auf 
die mannlichen Poren liegen sie also entweder vor oder hinter diesen. 

G. Clitellum: Wie bei der Lage der mannlichen Poren gezeigt wurde, ist 


auch das Clitellum durch seine Lage besonders hervorzuheben. Keine Lum- 
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bricidenform zeigt dieses so weit vorgeschoben. Der Bereich (15.—30. (16) 
Segment) erstreckt sich nicht tiber jenen Umfang, wie er auch bei andern 
Gattungen zu beobachten ist (Eisenia 23.—35. (13), Allolobophora 20.—62. 
(43), Dendrobaena 24.—37. (14), Helodrilus 21.—48. (28), Bimastus 20.—37. 
(18), Octolasium 24.—40. (17) und Lumbricus 25.—44. (20) Segment). 
Durchschnittlich umfasst das Clitellum 5—6 Segmente. Die Lage bei den 
einzelnen Formen ist aus Tabelle I ersichtlich. Die Variation innerhalb der 
Gattung entspricht derjenigen, die auch bei anderen Genera beobachtet wer- 
den kann, namlich, dass das erste und letzte Clitellarsegment nicht immer 
ganz eingenommen wird. Die Begrenzung ist dann auch nicht so scharf, wie 
man es erwarten wurde, d. h. sie fallt nicht auf eine Intersegmentalfurche. 
Diese sind bei den meisten Formen auf dem Clitellum nicht zu beobachten, 
nur Eiseniella balcanica Cern. und Eiseniella lacustris (Cern.) zeigen sie. Fur 
Eiseniella lacustris wird auch das Vorhandensein der Riickenporen im Be- 
reich des Clitellums angegeben, was bei den andern Arten nicht der Fall ist. 

Die seitliche Ausdehnung ist bei allen Formen gleich, indem die Erhaben- 
heit des Clitellargewebes sich nicht im gleichen Masse auch auf der Ventral- 
seite zeigt, sondern zwischen den Borstenlinien b und c entweder stufen- 
formig oder allmahlich sich verringert. DE Ripaucourt (1896 pag. 74) hat 
fiir seine var. novis als besonderes Merkmal diese Stelle des Gurtels ange- 
sehen. Sie soll lippenformig ausgebildet sein (,,se termine a la base par deux 
lévres longitudinales proéminentes‘‘). Vermutlich handelt es sich hier um 

} 


einen besonders betonten stufenfOrmigen Ubergang, der durch die Fixierung 


1 


des Objektes in Alkohol und durch die dadurch bedingte rasche Kontraktion 
der Ringmuskulatur verursacht wurde. Ein taxonomischer Wert wurde die- 
ser Erscheinung von MICHAELSEN nicht beigemessen und die Art gestrichen. 

Die Farbe des Giirtels ist infolge des Driisenreichtums seines Gewebes 
immer gelb oder doch zum mindesten gelblich. 

Ob das Fehlen oder Vorhandensein von Intersegmentalfurchen am Clitellum 
auch vom geschlechtlichen Reifezustand abhangig ist, kann nicht mit Sicher- 
heit gesagt werden, da Formen, die solche Intersegmentalfurchen aufweisen, 
erst ein Mal beschrieben wurden und das betreffende Material wohl nur 
Typen mehr oder weniger gleichen Reifezustandes enthalten haben diurfte. 
Es ist aber anzunehmen, dass eine solche Korrelation nicht besteht, da auch 
aus andern Gattungen Arten bekannt sind, die die Intersegmentalfurchen am 
Clitellum aufweisen, wobei eine Abhangigkeit vom geschlechtlichen Reifezu- 
stand nicht nachgewiesen werden konnte. 

Im individuellen Lebenszyklus tritt bei Eiseniella tetraedra typica das Cli- 
tellum gleichzeitig mit der Ausbildung der Drtisenho6fe an den mannlichen 


Geschlechtsoffnungen auf. 


H. Tubercula pubertatis: Von bedeutenderem Interesse sind die Tuber- 


cula pubertatis, drusige Erhebungen am ventralen Rande des Clitellums, die 
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sich ber mehrere Segmente erstrecken und deren Ausdehnung innerhalb der 
Gattung einheitlicher ist, als dies beim Gurtel der Fall war. Meist sind sie 
auf 4—5 Segmenten vorhanden, wobei das erste und das letzte Segment nicht 
immer ganz eingenommen werden, ahnlich, wie dies schon beim Clitellum ge- 
zeigt wurde. Sie sind nicht immer gut zu beobachten, da ihre Ausbildung 
erst bei Erlangung der vollen Geschlechtsreife erfolgt. Oft ist ihre Erhaben- 
heit nur gering, so dass sie sich nur durch ihre hellere Farbe vom anderen 
Gewebe unterscheiden. Sie liegen in oder wenig tuber der Borstenlinie b. Uber 
die Anordnung dieser Organe bei den einzelnen Formen der Gattung Eise- 
niella orientiert die Tabelle I. 

I. Hautdriisenpolster: Im Folgenden soll nur auf das aussere Erschei- 
nungsbild hingewiesen werden. Auf der Korperoberflache kann man teils deut- 
lich, teils nur schwach, den von BEppDARD (1888) zuerst beschriebenen, nach 
innen vorspringenden Drusenwall beiderseits auf der Ventralseite beobachten. 
Verfasser konnte an dem ihm zur Verfuigung stehenden Eiseniella-tetr.-typica- 
Material in einigen wemigen Fallen diesen Drusenwall als hellere Papillen 
am 18., 19. und 20. Segment beobachten. Auch JacKsoNn (1931) beschreibt 
ihn fur Evisentella intermedia Jackson an der gleichen Stelle. CERNosvrrov 
(1931 a) gibt die Lage fir Eiseniella ochridana am 21. und 27. Segment 
oder nur am letzteren an, oder in einem Falle sogar ganz fehlend; fir Eise- 
niclla balcanica am 12. und 13. Segment. Fur Eiseniella macrura sind die An- 
gaben auf das 12. und 13. Segment lautend. Sie werden auch bei anderen 
Gattungen beschrieben und konnen wohl allgemein zur systematischen Ein- 
ordnung mitbenutzt werden, doch dirfte dies bei FEiseniella kaum der Fall 
sein, da hier das Auftreten zu unregelmassig ist. Auch fehlen noch die Anga- 
ben ftir verschiedene andere Vertreter der Gattung. 

K. Borsten: Auf die Stellung der Borsten wurde von jeher ein besonderes 
Augenmerk gerichtet und ihnen ein taxonomischer Wert zugesprochen. 
Eiseniella ist die enge Borstenstellung eigen, wenn auch Formen mit getrenn- 
ten Borsten beschrieben wurden. z. B. Eiseniella macrura; doch ist aus der 
Beschreibung nicht mit Sicherheit zu entnehmen, ob die einzelnen Borsten 
oder die Borstenpaare mit ,,wide apart’ gekennzeichnet werden. JACKSON 


beschreibt die Borstenstellung bei Eiseniella intermedia sive Eiseniella tetr. 


typica’ als ,moderatly far apart’. Die Abstande der einzelnen Borsten sind 


innerhalb der Gattung Eiseniella nur geringen Schwankungen unterworfen. 
Die fiir Fiseniella tetr. typica aufgestellte ,,Formel® dirfte wohl mehr oder 
minder allgemeine Giltigkeit besitzen. Die Verhaltniszahlen sind: aa : ab : be 

cd: dd=3:1: 3:1: 6. Einzig Eiseniella balcanica weist etwas engere 
Borstenstellung auf: aa : ab: be: ed 18: 3: 15: 3, wobei uber das Ver- 
haltnis zu dd keine Angaben vorliegen, doch hat auch hier dd die grosste 
Entfernung. 


1 Vergleiche Seite 51. 
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Die Form der Borsten betreffend ist anzufiigen, dass sie im Vergleich zu 
den anderen Gattungen eher kurz sind, daftir aber relativ kraftiger, d. h. 
sie sind dicker. Im ubrigen haben sie die bekannte S-f6rmige Gestalt. Anders 
verhalt es sich bei den Geschlechtsborsten, doch uber diese soll an anderer 
Stelle berichtet werden. Eine Ornamentierung, wie sie bei Criodrilus und 
Archaeodrilus vorhanden ist, fehlt bei Eiseniella. 

L. Dorsalporen: Die Dorsalporen, ein Charakteristikum der Lumbriciden, 
sind auch bei Fiseniella in typischer Weise ausgebildet. Die ersten Poren 
liegen bei den verschiedenen Formen nicht immer auf der gleichen Interseg- 
mentalfurche, doch kommt nicht jene Mannigfaltigkeit der Lage in Frage, 
wie dies bei andern Gattungen der Fall ist. Sie beginnen entweder auf der 
Intersegmentalfurche 4—5 oder 5—6 (Tabelle I). Auf dem Clitellum sind sie 
nicht zu beobachten. In der vorderen Region des Korpers konnen sie meist 
nur auf Schnitten mit Bestimmtheit nachgewiesen werden, wahrend sie auf 
dem Hinterende deutlicher zu sehen sind. Die gleiche Beobachtung hat auch 
DE RipAucouRT (1901) gemacht, nach welchem Eisentella diese Enge der Po- 
ren am Vorderende mit Lumbricus gemein hat. Die Cuticula ist an dieser 
Stelle unterbrochen, sie folgt also nicht in die Korperwand, wie z. B. bei den 
Borsten, wo sie einen kleinen Schlauch bildet. 

M. Nephridioporen: Diese sind bei Eiseniella, ebenso wie bei andern 
Gattungen der Lumbriciden, ausserlich fast nicht festzustellen, sondern konnen 
sicher nur auf Schnitten beobachtet werden; sie mtinden im Bereich der 


Intersegmentalfurche auf der Hohe des ventralen Borstenpaares. 


5. ANATOMIE. 


Nachdem im vorhergehenden Abschnitt die aussere Morphologie zusammen- 


vefasst wurde, sei im folgenden der innere Bau, d. h. die Anatomie und Histo- 


logie berucksichtigt. Die Ergebnisse beziehen sich, wo nichts weiter gesagt 
wird, auf die Art Eiseniella tetr. typica. Wohl standen auch einige andere Ver- 
treter zur Verfugung, doch gestattete ihre geringe Anzahl nicht eine gleiche 


Verarbeitung, wie dies bei dieser Art moglich war. 

\Wie schon in der Einleitung betont wurde, finden sich in der Literatur wohl 
an verschiedenen Stellen Angaben tiber unsere Gattung, doch betreffen sie 
nur nebenbei gefundene Abweichungen. Einzig bei pE R1BaucouRT, in seiner 
vergleichenden Anatomie der Lumbriciden, sind etwas mehr Angaben zu finden. 

Es ist aber von grosster Wichtigkeit, diese Angaben nochmals zu prufen, 
nicht etwa wegen Ungenauigkeit derselben, vielmehr, weil besonders die 
alteren Autoren, oft aber auch noch die neueren, die Ergebnisse an einer be- 
stimmten Art gewonnen, auf die ganze Gattung, oft auch auf die ganze Fa- 
milie bezogen, was wohl nicht immer zutreffend sein durfte, besonders wenn 


solche Angaben zur systematischen Klassifikation mitbenutzt werden sollen. 
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DE Rinaucourt hatte als erster darauf hingewiesen, dass die gleichen Organe 
bei den verschiedenen Arten sich nicht nur in ihrer Anatomie, sondern auch 
in ihrer Histologie recht verschieden verhalten konnen. Gerade die Familie 


der Lumbriciden zeigt, wie innerhalb einer Familie verschiedene Entwicklungs- 


stufen nebeneinander bestehen k6nnen, ohne eine Trennung im systematischen 


Sinne zu bewirken. Wie weit hier aussere Faktoren mitgewirkt haben mégen, 
mag dahingestellt bleiben, vielleicht kénnten genetische Untersuchungen die 
Zusammenhange am ehesten aufklaren. 

Im Nachfolgenden soll das Hauptgewicht auf den Hautmuskelschlauch 
verlegt werden, da gerade dieser systematisch wichtige Merkmale tragt und 
bis anhin in der Literatur noch nicht vergleichend untersucht worden ist. Das 
Blutgefassystem, das Nerven- und Darmsystem und der Geschlechtsapparat 
seien zur Hauptsache makroskopisch betrachtet, mit einigen Hinweisen auf 
die Histologie dieser Systeme. 

Der ublichen Einteilung folgend sei mit der Epidermis, resp. dem Haut- 
muskelschlauch begonnen. 


A. Der Hautmuskelschlauch (vgl. Abb. 10). 


Die Cuticula, die oberste Lage der Epidermis, war schon sehr fruh 
Gegenstand eingehender Untersuchungen, welche zum grossten Teil an Ver- 
tretern der Gattung Lumbricus gewonnen wurden. Die Untersuchungsmethode 
ist dabei fast immer die gleiche, indem an der isolierten, farblosen, durch- 
sichtigen Schicht durch Farbung die feinere Struktur herausgeholt wird. 
Farbung mit Gentianaviolett zeigte dann auch bei Eiseniella tetr. typica die 
bei Lumbricus beobachtete faserige Struktur, wobei die Fasern sich unter 
einem Winkel von 80—g0° schneiden und unter 45° zur Langsachse des 
Tieres verlaufen. Im Gegensatz zu einer Bemerkung DE Ripaucourts konnte 
bei Eiseniella tetr. typica diese Struktur erst bei Anwendung’ starkerer opti- 
scher Systeme gesehen werden. Zwischen den Fasern sind auch hier jene 
Kreuze zu sehen, die den Ausfuhrungsstellen der Drusenzellen entsprechen. 
Ein aus der vorderen Partie des Korpers stammendes Stick Cuticula zeigte 
auf der gleichen Flache mehr solcher Poren, als eines, das der hinter dem 
Gurtel liegenden Region entnommen wurde. Beide Stucke waren von der Dor- 
salseite des Tieres. 

STOLTE (1933) schreibt bei der Beschreibung der Epidermis, dass die 
,Landformen* eine dickere Cuticula besitzen als die ,,Wasserformen*. Diese 
Ausdriicke diirften wohl nicht im engeren Sinne gebraucht werden, denn 
Eiseniella hat trotz der Zugehorigkeit zu den terricolen eine relativ recht 
diinne Cuticula, die gleich wie die Cuticula bei Lumbricus sich in die Bor- 
stenfollikel fortsetzt. Bei einer Ablosung derselben zeigen sich an den Stellen, 
wo die Borsten durchtreten, kleine kurze Schlauche, deren Wandung sich 


allmahlich verdiinnt, wie dies SCHNEIDER (1908) schon abgebildet hat. An 
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den Stellen, wo sich die Dorsalporen befinden, sind keine solchen Schlauche 
zu beobachten. Auch hier zeigt sich ein gleiches Verhalten wie bei Lumbricus, 
der von Upe (1886) daraufhin untersucht wurde. 

Da sich die Befunde im wesentlichen mit denen bei Lumbricus und anderen 
Gattungen gefundenen in Ubereinstimmung befinden, darf fiir diesen Fall 
wohl angenommen werden, dass ausser einem Unterschied inbezug auf die 
Dickenverhaltnisse, die Struktur dieses Teiles der Epidermis bei allen Gat- 
tungen die gleiche ist. Es war auch nicht zu erwarten, dass hier sich grosse 
Unterschiede zeigen wurden, denn die Elemente der Cuticula sind weniger 
geeignet, grossere Variabilitat zu zeigen. 

Die Epidermis im engeren Sinn des Wortes oder die Hypodermis 
der alteren Autoren zeigt nun schon bemerkenswertere Unterschiede. Ein 
-sleich der verschiedenen untersuchten Formen soll aber erst an anderer 
Stelle erfolgen (vgl. S. 85 ff.). Zunachst sei die Epidermis von Eiseniella 


tetr. ty pica genauer beschrieben. 


Hinweise in der Literatur finden wir einzig bei DE RrpaucourtT (1901), 


der uber den Gegenstand folgendes bemerkt (1. c. pag. 228): 


l'on colore... des coupes frontales d’Allurus, on constatera que 
les anneaux de l’avant sont relativement pauvres en glandes tandis que ceux du reste 
du corps sont au contraire trés riches en glandes.“ 
. 229): ,,les éléments glandulaires prédominent dans le genre Allurus“ 
g. 229): ,,Les faisceaux nerveux signalés par VEIDOVSKY... sont chez Allurus 
reux et les cellules de soutien sont beaucoup plus massives“ 
>, pag. 230): ,,J’ai pu constater que la couche épidermique chez Allurus tetraedrus 
était composée presque en totalité de cellules glandulaires, tenues en place par des 
cellules de soutien peu nombreuses“ 

Soweit die Angaben bei pE Rinavucourt. Die Elemente, die die Epidermis 
aufbauen, waren schon oft von verschiedenen Autoren tbereinstimmend be- 
schrieben worden, und sind in den verschiedenen zusammenfassenden Wer- 
ken zur Genuge erortert, so dass hier auf eine Wiedergabe verzichtet werden 
kann (STOLTE (1933) pag. 113 ff.). 

Einzig HEUMANNs (1931) Arbeit sei kurz herausgegriffen, indem sie als 
erste in der Epidermis Schleimzellen verschiedenen Alters findet, nicht aber 
die von SCHNEIDER beschriebenen FEiweisszellen, die nach diesem sich durch 
die Form Weinglasform — und farberisches Verhalten Rotfarbung mit 
F-osin von den ersteren unterscheiden sollen. Auch bei Eiseniella lassen 
sich Schleimzellen verschiedenen Alters konstatieren, indem einzelne Zellen 
einen feinkornigen, andere einen grobkornigen und wieder andere eine wabige 
Struktur des Inhaltes, noch andere aber gar keinen Inhalt mehr aufweisen. 
Schliessen wir uns der Ansicht HEUMANNs an, so haben wir in diesen ver- 
schiedenartigen Zellen die gleiche Zellart, nur in verschiedenem Reifezustand, 


vor uns. Neben diesen Schleimzellen konnten aber keine Ejiweisszellen nach 
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Ss 2 50 | 3,0—4,0 70—82—90 stbraun epilobisch | 13 22—27 23—26|aa:ab:bc:« 
74 25 41 prolobisch II 1I9—2! ‘ 
\ 9O— 100—TI 13 24—33 
O 355 C ,O—4,0 | 140—145—15 egelrot epilobisch 3 20—25 21—24 en 
hora nine Rosa 886) 4 2,5 120—125—13 gelbrot epilobisch 15 20—25 21—24 en: 
SEN 89 3,0 —4,0 70—80—90 hellrot epilobisch 15 22—27 23—26 en; 
\ s 14 23—28 24—27 
NUT U 85 13 18—22 19—21 
5, 160 grunlich 2 15—22 20, 21 
bernes R Sof 7— 23 2, gelbgrau epilobisch 12 21—25 22—24 
7—45 2.5 dunkel 13 22—26 23—26 
, , 4. infer R 89 15 12 21—25 23—25 dick, | 
niella tetraedr. eutypica MICHAELSEN 2,25 hell-siena-braun 15 24—28 
4 Ezsen ty t. hammioniens MiIcH SEN 25 2,5 80 hellgelblich-grau 20—25 21—24 
5, -isen tu S\ J24 6 355 96 pigmentiert 15 22—27 24—26 aa = b 
STEPHENSON 24 58 79 pro-epilob 19-26 21—25\|ab="/,aa 
niella intermedia JACKSON 31 50 2,5 72 braun epilobisch | 13 22—-27 23—26|aa=3 ab, a 
niella ochridana f. stankovici CERNOSVITOV |1931) 50—62 80—94—109 pigm.-los pro-zygolob. | 15 |20, 21—27, 28}22—26| aa=3 ab, 
Ezsentella hridana profunda CERNOSVITO\ 31, 50-62 80-—94— 109 pigm.-los pro-zygolob. | 13 |20, 21—27, 28}22—26] aa=3 ab, 
20| A bophora lacustris f. ochridana\ CERNOSVITOV |1931) 40—55 2,5 gO—105—I115 grunlich-gelb prolobisch 15 21—26 22—25] aa=4 ab, 
21\A phora lacusts St. .Vaun CERNOSVI 40—55 2,5 —105—115 griinlich-gelb prolobisch | 13 21—26 22—25| aa=4 ab, | 
22\Ezsentella balcanica CERNOSVITOV |1931| 40—50 100— 105 —109 pigm.-los prolobisch 15 23—30 27—29| aa:ab:bc: 
vedr. mut. intermedi CERNOS 1934] 20--3 So—82—84 14 23—27 24—26 


belle I. 


Verdickt. 


t en Rec. sem. Samensacke Muskel 1. Dors. 1erkungen 
magen | Dissepim. por. 
g/1o, 10/11 d 9; 2 7/8 — 11/12 4/5 Poren median von a 
gepaart 5/6, 6/7 7,8 13 unregelmassiges Regenerat (SMITH IQI7 pag. I 
Eisenia tigrina (CERNOSVITOV 1931 pag. 201 
eng s. typ. 9/10, 10/11 d 9, 10, 11, 12 17 7/8 —11/12 4/5 
eng s. typ. g/10, 10/11 d g, 10, II, 12 17 7/8 —11/12 4/5 
eng s. typ. 9/10, 10/11 9; 10, 11, 12 17 7/8 —11/12 4/5 gleicht in allen andere [erkmalen der /yp.-Fo 
monstrose Form vor i strichen von MICHAELS 
wide apart 
gleicht in allen anderen Merkmalen der /yf.-Form 
Clitellum bildet leistenartige Walle 
ick, hervorragend vielleicht Standortsvarietat 
- gleicht in allen anderen Merkmalen der ¢y/.-Forn 
gleicht in allen anderen Merkmalen der /yf.-Form. unregelm. R 
- be, dd 1/3 u g/1o, 10/11, je 2 Paar 2 Paar Rec. sem. von phylogenetischer Bedeutung. 
aa="/,bc=cd, dd>ab g/10, 10/11 9, 10, II, 12 17 6/7 11/12} 4/5 
ab, ab=cd, dd<1/2u 9/10, 10/11 d 9g, 10, II, I12—13 7—18 |6/7 —12/13 5/6 Magen 17—18, fur E. fefr. typ. neu 
| 
2ab, aa>bc, ab=cd 9/10, 10/11 d 9, 10, II, 1 3 17 | 
3ab, aa>bc, ab=cd 10/11 d 10, II, 1 3 
ab, bc=2 ab, ab>cd 9/10, 10/11 « 9, 10, II, 12 7—18 |6/7 14/15] 
ab, bec=2 ab, ab>cd 9/10, 10/11 10, II, 12 7—18 |6/7—14 15] 
b:be:cd=18:3:15:3 o oder rudim. 9/10, 10/11 d|_ 9, , bE, ¥2 5/6 12 13| 5/6 
| 
g/10, 10/11 g, 10, II, 12 17 | gleicht in allen anderen Merkmalen der /vf.-Form 


| } 2 


EISENIELLA TETRAEDRA (SAV.) 


Abb. 1. Langsschnitt durch die Epidermis. Eiseniella tetraedra typica. Vergr. ca. 90 
(Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen siehe Seite 107.) 
SCHNEIDER unterschieden werden, obwohl die Praparate mit Hamatoxylin- 
Eosin gefarbt waren. Damit soll nicht ein vollkommenes Fehlen angedeutet 
sein, sondern lediglich darauf hingewiesen werden, dass diese farberische 
Verschiedenheit sich nicht immer bewahrt. Zellen mit ,,Weinglasform“ konn- 
ten wohl beobachtet werden, doch ist es schwer, sich darunter etwas Bestimm- 
tes vorzustellen; die Abbildungen bei SCHNEIDER (1902, Abb. 364 E) geben 
aber auch kein einheitliches Bild, indem jene Zelle, die als Eiweisszelle be- 
zeichnet wird, eine Form besitzt, wie wir sie auch bei den Schleimzellen beob- 

achten konnen. 

Neben den Schleimzellen sind noch die Deckzellen und Stutzzellen zu 
beobachten. Abb. 1 stellt einen Langsschnitt durch die Epidermis in der vor- 
deren Korperregion dar. Deutlich sind die verschiedenen Elemente zu unter- 
scheiden, wenn auch auf dem Originalpraparat die Zellgrenzen und die Kerne 
nicht mit der Deutlichkeit hervortreten, wie dies auf der Zeichnung der 
Fall ist. 

Auf den ersten zwei bis drei Segmenten sind die Drusenzellen nur spar- 
lich vertreten, dafur finden sich hier in grosserer Zahl jene Sinnesknospen, 


) 


wie sie Upr, R. HeEssE u. a. m. schon verschiedentlich beschrieben haben. 


Ihre Form ist wie ein langliches Tonnchen, in der Mitte am breitesten, gegen 


die beiden Enden sich allmahlich verschmalernd. Sie ragen etwas uber die 
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Epidermis des Kopflappens. Eisentella tetraedra typica 
Vergr. ca. 90 

‘rmis hinaus, doch ist das nicht bei allen der Fall, wie dies aus Abb. 2 
rsichtlich ist. Diese Sinnesknospen finden sich auch auf den folgen- 
gmenten wieder. Hier sind sie in drei Ringen angeordnet, wobei der 
scheinbar am meisten aufweist. Besonders in der Umgebung der 
Borstenfollikel sind sie gehaufter zu beobachten. Die Zellen der Sinnes- 
knospen sind schlank mit langlichem Kern, oft, besonders die randlichen, 
etwas gekrummt. Eine feine Sinnesborste durchdringt die an dieser Stelle nur 

sehr dunne Cuticula. 

Hier seien auch noch die Lichtzellen, die von Hesse zuerst fiir Eiseniella 
neben anderen Formen beschrieben wurden, erwahnt. Diese sind in den ersten 
Segmenten und im letzten etwas haufiger, wahrend sie in den ubrigen Kor- 
persegmenten nur sehr sparlich anzutreffen sind. HEssE (1896) beschreibt 
die Zellen wie folgt (1. c. pag. 400): 

»Wieselben zeichnen sich vor den ubrigen Epidermiszellen dadurch aus, dass ihr 
Plasma heller, ihr Kern etwas grosser und mehr rund ist; besonders aber, und das 
ist fur die Zellen bezeichnend, enthalten sie alle in ihrem Plasma eigentimliche Ge- 
bilde; es sind abgegrenzte Stellen des Plasmas, deren Rander mit Hamalaun sich dun- 
kel farben, deren Inneres etwas heller bleibt. Zwischen dem dunkel gefarbten Aussern 

id dem hellen Innern ist keine scharfe Grenzlinie, ebenso tont sich die Farbe des 
dunklen Ran nach aussen allmahlich ab. Die Gestalt dieser ,Binnen- 
korper“, wie ich sie nennen will, ist bei den verschiedenen Arten eine verschiedene... 
pag. 406). Die Binnenkorper (bei Eiseniella) sind meist kurz, eiformig, bisweilen etwas 


langgezogen und selbst gebogen.“ 


So die Zellen, wie sie in der Epidermis beobachtet werden konnen. Bei 
Farbung mit Hamatoxylin ist der Binnenkorper auch dunkler mit einem helle- 
ren Innenraum, doch ist das umliegende Plasma nur ganz wenig heller, so dass 
es meist schwer ist, die Zellen zu erkennen. Bei sehr starker Vergrosserung 


konnen sie jedoch ohne Schwierigkeit identifiziert werden. 
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EFISENIELLA TETRAEDRA (SAV.) 


Abb. 3. Lichtzelle aus dem 3. Segment. Eiseniella tetraedra typica. Vergr. ca. 1 200 


Neben diesen in der Epidermis gelegenen Lichtzellen werden von HrEssrE 
noch solche im Innern des Wurmkorpers beschrieben. Bei Eiseniella kommen 
sic im Kopflappen in grosseren Mengen vor und konnen relativ leicht wieder- 
erkannt werden (1. c. pag. 403): 


»Die einzelnen Zellen haben hier naturlich, den Raumverhaltnissen entsprechend, 
1 


eine etwas andere Gestalt als im Epithel: sie pressen sich gegen einander und werden 
dadurch mehr polygonal. Doch gleichen sie in allen ubrigen Eigenschaften den Zellen, 
die im Epithel liegen; die Binnenkorper vor Allem sind bei den einzelnen Arten hier 
vollig ebenso beschaffen wie im Epithel.“ 

Dem ist hinzuzuftigen, dass bei Farbung mit Hamatoxylin die Binnenkorper 
auch in diesen Zellen nicht so deutlich zu erkennen sind, wie dies in der 
Epidermis der Fall war. 

HessE (1896) konnte schon an den Zellen in der Epidermis kleine Fort- 
satze beobachten, die einen Anschluss an das Nervensystem wahrscheinlich 
erscheinen liessen. Direkte Verbindungen konnte ich allerdings auch nicht 
beobachten, doch fand sich in einem Falle ein solcher Fortsatz, der sich 
durch die Ringmuskulatur verfolgen liess. (Abb. 3.) 

Die von HeEssE (1896) gegebenen Zeichnungen sind etwas schematisch ge- 
halten, so dass es auf den ersten Anhieb schwer war, die Zellen zu erkennen. 
Doch mag dies auch an der verschiedenen Farbung liegen. 

Die Anzahl der Drusenzellen nimmt gegen das Clitellum hin zu, womit 
sich die diesbeziglichen Beobachtungen pE Rrpaucourts bestatigen. Auch 11 
der Postclitellarregion pradominieren sie, wenn auch nicht in dem Masse wie 
vor dem Clitellum. Nur wenige Deckzellen halten die Epidermis zusammen. 


Sie sind schlank und passen sich weitgehend den Drusenzellen an, d. h. sie 
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sind ein- und ausgebuchtet, je nach der Form der ersteren. Basalzellen konn- 
ten fast keine beobachtet werden, doch sind auch diese vorhanden. Nur klein, 
erreichen sie kaum die Hohe eines Drittels der Epidermis, im Querschnitt er- 
scheinen sie dreieckig mit ausgezogener Spitze und grossem Kern. Mit der 


Grundlinie liegen sie der immer deutlich zu beobachtenden Basalmembran auf. 


Das Clitellum, als die am meisten auffallende Region am Korper der 


Lumbriciden, hatte von jeher die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich 
gelenkt. In jungster Zeit waren es FELDKAMP (1924), GROVE (1925), GROVE 
und CowLeEy (1927), sowie HEUMANN (1931), die sich intensiver mit der 
Histologie und Funktion dieses Organes befasst haben. Der Unterteilung 
GRovE und Cowrrys folgend, lassen sich drei Regionen unterscheiden: 
Region A: die ganze dorsale und laterale Flache bis unter die lateralen Bor- 
sten, Region B: von hier bis tiber die ventralen Borsten, und Region C: 
zwischen den letzteren liegend. 
drei Regionen sind durch ihre Histologie besonders gekennzeichnet. 
sind nun die Verhaltnisse bei Eiseniella? Auch hier konnen die drei 
Regionen unterschieden werden, doch ist ihr histologisches Verhalten etwas 
verschieden von dem, wie es von den genannten Autoren, bei dem von ihnen 
untersuchten Material gefunden wurde, indem sich die einzelnen Segmente 
nicht gleich verhalten. 
4) ist die machtigste und weist die gleichen Bestand- 
‘ile auf, wie die 1 den andern Gattungen der Fall ist. Ein Unterschied 
besteht darin, dass die feingranulierten Zellen im Verhaltnis zur Lange viel 
breiter, d. h. viel mehr die Form eines Kolbens mit engem Hals aufweisen, 
wahrend sie bei den anderen Genera eher schlauchformig sind. Die grob- 
granulierten Zellen sind auch relativ grosser gestaltet. Endlich weisen die 
Schleimzellen, die am wenigsten tief ins Clitellum hineinragen, etwa die gleiche 
Grosse auf wie in der Epidermis. Im Gegensatz zu FELDKAMP und zu HEv- 
MANN konnte die Basalmembran auf keinem Praparat an der Stelle beobachtet 
werden, wo sie die genannten Autoren anftihren, sondern sie lag der Ring- 
muskulatur direkt auf, trennte also das Clitellum in gleicher Weise von der 
letzteren wie die Epidermis. Auch auf dickeren Schnitten, wo die Basalmem- 
bran infolge der Schnittdicke flachenhaft hatte erscheinen konnen, wurde sie 
nicht beobachtet. Dieser Bau der Region A ist in allen gurteltragenden Seg- 
menten der gleiche. Nicht so die Region B. Zwar besteht auch sie im wesent- 
lichen aus den gleichen Elementen, wie die Region A, doch kommen hier noch 
besondere Zellen vor, die aber auf dem ersten Clitellarsegment nicht beobach- 
tet wurden. Es sind dies jene Zellen, wie sie von HrEssE zum ersten Mal 
beschrieben wurden, jene ,,Spezialdrusen der Mitte“ (Hesse), die den fein- 
granulierten Zellen sehr ahnlich sind (Abb. 5b, Dr. d. M.), nur dass sie sich 
farberisch und in der Form von diesen etwas unterscheiden. Bei Farbung mit 


Mallory werden sie gleich den grobgranulierten Zellen orange tingiert. Ihr 
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EISENIELLA TETRAEDRA (SAV.) 


Abb. 4. Querschnitt durch das Clitellum, Region A. Etseniella tetraedra typica 
Vergr. ca. 400 X 
Inhalt ist feingranuliert, ihre Form kugelig mit sehr langem, engem Aus- 
fuhrungsgang. Sie durchdringen die Basalmembran und ragen bis tief in die 
Ringmuskulatur und Langsmuskulatur, ja sogar uber diese hinaus in die Kor- 
perhohle hinein, ohne allerdings das Peritoneum zu durchstossen. Sie kom- 
men an allen Segmenten mit Ausnahme des ersten vor, und sind hier zwi- 
schen jene Zellen gebettet, die das Hautdriisenpolster bilden, das vom Vor- 
derende bis in diese Region reicht. An ihrer Miindungsstelle zeigt das Clitellum 
eine langsverlaufende Furche, die aber auch erst am 2. Clitellarsegment be- 
ginnt. Das erste Segment zeigt Stechborsten, wahrend die tbrigen Klammer- 
borsten aufweisen. Das Hautdriisenpolster wird aus den Divertikeldriisen 
aufgebaut. Die Divertikelzellen kommen also nicht nur im ersten Gurtel- 


segment vor. 


Der Ubergang von der Region A in die Region B ist je nachdem ein all- 


mahlicher oder auch ein deutlich abgesetzter. Es sind in letzterem Falle die 
feingranulierten Zellen plotzlich nicht mehr so hoch, wodurch das Clitellum 
an Machtigkeit verliert. 

Besondere Beachtung ist der Region C zuzuwenden, denn auch hier ist 
eine Verschiedenheit innerhalb der verschiedenen Segmente zu beobachten. 
Wahrend in dem Segment, das keine Spezialdriisen aufweist, diese Region 
ganz niedrig ist (Abb. 5a), und keine feingranulierten Zellen, wie sie in 


den andern beiden Regionen vorkommen, aufweist, sondern neben den grob- 
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Clitellarsegment. Region C. b Querschnitt durch 
Eisentella tetraedra typica. Vergr. ca. 60 


eranulierten Zellen und den haufigeren Schleimzellen lediglich noch Zellen, 
die mit Mallory auch orange gefarbt werden, deren Inhalt aber eher fein- 
kornig zu bezeichnen ist, zeigen die Segmente mit Spezialdriisen auch in der 
Region C eine betrachtliche Schicht von feingranulierten Zellen. Ihre Hohe 
betragt etwa das Doppelte der Hohe der grobgranulierten Zellen. Von Inter- 
esse mag noch sein, dass die Epidermis an der Stelle, wo die Spezialdrusen 
ausmunden, keinerlei drusige Elemente aufweist, ihr Raum wird voll und 
ganz von den Ausmundungsgangen dieser Druisen eingenommen. 
Zusammenfassend lasst sich uber den histologischen Bau des Gurtels bei 
Eiseniella tetr. typica sagen, dass dieser aus den gleichen Driisentypen be- 
steht, wie bei den andern Vertretern der Lumbriciden, dass aber in der Anord- 
nung und in der relativen Grosse der Bestandteile Verschiedenheiten bestehen. 


Die Ring- und Langsmuskulatur. Obwohl uber die Muskula- 


tur der Lumbriciden zahlreiche Untersuchungen vorliegen, finden wir tber 


Eiseniella kaum einige wenige Angaben, die alle auf pE Bock (1901) zuruck- 
zufuhren sind, der darauf hinweist, dass er auch in der Ringmuskulatur eine 


gewisse Tendenz zur ,,Kastchenbildung‘‘ beobachten konnte (I. c. pag. 8): 
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EISENIELLA TETRAEDRA (SAV.) 
»C'était notamment un Allurus tetraeder, chez lequel les coupes longitudinales, passant 
a travers la musculature annulaire, montraient des “caissons”’ semblables a ceux de la 


musculature longitudinale.“ 


Ein Vergleich der Anordnung der Muskulatur bei Fiseniella und den ande- 


ren Lumbricidengattungen sei weiter unten durchgefihrt (vgl. S. 76 ff.), 


anlasslich der Vergleichung aller Organsysteme, soweit sie in dieser Arbeit 
berucksichtigt werden. 

Die einzelnen Muskelzellen weisen auch bei Eiseniella jenen bekannten Bau 
auf, wie er von HEssE eingehend beschrieben wird. Die Muskelzelle ist nach 
der nematoiden Grundform gebaut, d. h. ein kontraktiler Teil umschliesst 
mantelartig einen Plasmarest, der mit einem kerntragenden ausseren Plasma- 
teil im Zusammenhang steht. Nattrlich zeigt auch bei Eiseniella nicht jede 
T 


einzelne Zelle diesen Bau, doch sind auch hier deutlich nach diesem Plane 


gebaute Zellen vorhanden, von denen Ubergange zu jenen Zellen fithren, bei 
welchen scheinbar kein Plasmarest mehr innerhalb der kontraktilen Schicht 
sich befindet. Besonders bei der Langsmuskulatur zeigen die dem Colom 
naheliegenden Zellen am wenigsten deutlich die nematoide Grundform, bes- 
ser ist sie bei der Ringmuskulatur zu beobachten, wenn auch hier der Plas- 
marest sehr gering ist. 

Die Ringmuskulatur liegt in faseriges Bindegewebe eingebettet, das bei den 
verschiedenen Individuen nicht immer gleich entwickelt ist, in ,,Kastchen‘‘ 
oder auch bloss zu Strangen angeordnet. Immer sind diese von einer Binde- 
gewebslamelle umgeben, an der die einzelnen Muskelzellen anliegen. Wenn 
dies auf den Figuren nicht immer zu sehen ist, so diirfte es sich hier um 
eine durch die Fixierung und Vorbehandlung fiir die Tingierung erfolgte 
Verlagerung handeln. 

Die ,,Kastchen“ reichen nicht immer von der Epidermis bis zur Langs- 
muskulatur, sondern werden durch mehr oder weniger querliegende Lamellen 
unterteilt. Auch enden sie oft spitz zwischen anderen ahnlich gebildeten 
, Kastchen™, 

Gleichgultig wie die ,,Kastchen“’ beschaffen sind, immer liegt der Epider- 
mis eine ein- bis mehrschichtige Lage von Muskelzellen an, um dann gegen 
innen an Dichte abzunehmen. Je nach dem Kontraktionszustand erscheinen 
auch die einzelnen ,,Kastchen®’ verschieden gross, und damit auch die Lage 
der einzelnen Zellen, locker oder eng. Auf einzelnen Praparaten, besonders 
bei kontrahierter Muskulatur, ist die fiederige Anordnung der einzelnen Zel- 
len am deutlichsten zu erkennen, gleich wie dies auch bei der Langsmuskula- 
tur der Fall ist. Bei entsprechender Vergrésserung ist es dann sehr schwierig, 
eine sichere Diagnose zu stellen, besonders, wenn man uber die Herkunft des 
Praparates nicht orientiert ist. 

Das Bindegewebe ist, wo es gehaufter auftritt, faserig mit eingelagerten 


Pigmentkornern, vereinzelt sind auch Kerne zu beobachten. An den Lamellen 
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erscheinen sie diesen eng anliegend und relativ kleiner. Die vorerwahnten 
Anhaufungen des Bindegewebes sind besonders an Stellen zu beobachten, 
wo zwei Lamellen auseinanderweichen, sei es in der Nahe der Epidermis oder 
der Langsmuskulatur. An letzterer Stelle kann es aber auch nur eine ganz 
diinne Schicht darstellen, die als Grenze zwischen den beiden Muskelsystemen 
zu deuten ist. Desgleichen ist auch das Bindegewebe da gehauft, wo die Mus- 
kelzellen nur zu Strangen angeordnet sind, woftir keine Gesetzmassigkeit ge- 
funden wurde. Solche Strange sind in allen Regionen des Korpers zu beob- 
achten, oft zwischen den ,,Kastchen“ drin. 


Langsmuskulatur, die gleich wie bei den andern Lumbriciden in ,,Kast- 


g 
angeordnet ist, zeigt die gleiche Machtigkeit wie die Ringmuskulatur. 


ie meist weniger hoch entwickelt als dorsal. Die einzelnen ,,Kast- 
chen“ si irch diinne bindegewebige Lamellen von einander getrennt und 
nach allen Seiten geschlossen, also auch nach der Leibeshohle hin. 

Im Bereich des ventralen Borstenpaares ist aber eine Abweichung von die- 
ser Anordnung zu beobachten. Hier sind die ,,Kastchen“‘ durch dichter lie- 
gendes -Bindegewebe in Strange von oft langlichen oder runden Querschnit- 
ten unterteilt. Stellenweise erscheint es, als ob die Trennungslamellen sich 
fiederig verzweigen wurden und die Auflosung dadurch zustande kame. Die 
soeben beschriebene Form ist in der Nahe der normalen ,,Kastchen‘ zu beob- 

I Sie verandert sich nach der ungeordneten Lagerung der Strange, je 
weiter diese von der normalen Anordnung entfernt sind. Diese Auflosung ist 
aber nur in der vorderen Korperpartie zu beobachten, in jener Region, wo 
noch die, schon beim Clitellum erwahnten, Divertikeldrusen vorkommen. Im 

Segmentes ist die ganze ventrale Halfte der Langsmuskula- 
tur in dieser Weise angeordnet. Es ist also ein ursachlicher Zusammenhang 
zwischen der Auflosung der ,,Kastchen‘“’ und dem Vorkommen der Diver- 
tikeldrusen nicht von der Hand zu weisen, besonders da die Auflosung und 
die Dichte der Dritisen in direktem Verhaltnis zu einander zu stehen scheinen. 

Diese Annahme wird noch bestarkt durch die Tatsache, dass auch im Clitel- 
lum nur an den Stellen die Langsmuskulatur diese Anordnung zeigt, wo die 
Divertikeldrusen vorkommen. 

Die fiederige Anordnung der Muskelzellen ist also ftir Fiseniella die 
typische und jene Ungeordnetheit im Bereich zwischen den Borsten c—ba 


+ 


- ab ( IST lediglicl 


1 auf die Anwesenheit der Driisenelemente zuruck- 
zufuhren. 

Hautdrusenpolster. Was nun die Drisen des Hautdrisenpolsters 

betrifft, so sind es die gleichen, die wir schon als Divertikeldrusen bezeichnet 

21). Sie sind den dort erwahnten ,,Spezialdrisen der Mitte“ 

insofern ahnlich, als auch sie einen feingranulierten, bisweilen wabigen Inhalt 


aurtweisen. 
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Abb. 6. Tangentialschnitt zur Hautoberflache durch das Hautdriisenpolster, 11. Seg- 
ment. Eisentella tetraedra typica. Vergr. ca. 320 X. 

Schon BEDDARD (1888) weist auf diese Drtisen hin, beschreibt sie als den 
Prostatadrtisen gleich, welche er wieder als den Driisen des Clitellums ahn- 
lich bezeichnet, von denen er aber bloss eine mehr oder weniger schematische 
Zeichnung gibt. MICHAELSEN (1932) wbernimmt diese Notiz BEppARps und 
fugt hinzu, dass die Driisenbander bei seinen Objekten nicht die Ausdehnung 
aufwiesen, wie nach BEDDARD anzunehmen war. Auch sei der Driisenwall 
durch die Region der ,,Prostata‘’ unterbrochen. 

Was die Ausdehnung des Drisenpolsters anlangt, so sind die Angaben 
MIcHAELSENS zu bestatigen, indem der Driisenwall in den Segmenten 10 und 
II, sowie 21 und 22 seine machtigste Ausbildung erlangt, wahrend vor und 
nach diesen Stellen nur eine mehr oder weniger dunne Lage solcher Zellen 
der Langsmuskulatur im Bereich der Borsten b und c innen anliegt. Keines- 
wegs ist ein deutliches Band vom 4.—21. Segment zu beobachten, wie dies 
nach BeppARD der Fall sein sollte. Gegen die Segmentmitte dringen die Dri- 
sen meist mehr zwischen die Muskulatur ein, um an den Dissepimenten sich 
wieder ausserhalb anzulagern. In der Nahe der machtigsten Entwicklung sind 
auch auf der ventralen Seite, also zwischen a und a eine ein- bis mehr- 


schichtige Lage dieser Zellen zu beobachten (Abb. 6). Immer begrenzt das 
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rtikel des 11. Segmentes, Querschnitt Region ab. Eiseniella tetraedra 
typica. Vergr. ca. 185 X 
Peritoneum das Colom gegen diese Driisenmassen, d. h. es wird an Stellen 
der starksten Entwicklung auch am meisten ausgebuchtet. 

Die Drisen liegen mit dem zugespitzten Ende, mit dem Ausfuhrungsgang 
in Richtung der Borstenfollikel, die bei den Geschlechtsborstensegmenten mit 
der machtigsten Driisenausbildung noch jene Erweiterung aufweisen, wie sie 
schon von FELDKAMP (1924) beschrieben und als Divertikel der Geschlechts- 
borsten bezeichnet wurden. 

Hier verlaufen die langgestreckten Ausfuhrungsgange, wie nach Abb. 7 
ersichtlich ist, eng beieinander, und munden direkt, nachdem sie die Ring- 
muskulatur und die Epidermis durchdrungen haben, in das Divertikel ein. 

Ob auch die weiter von einem Follikel entfernt gelegenen Drusen in diesen 
einmiinden, konnte nicht mit absoluter Sicherheit festgestellt werden, doch 
ist dies mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen, da an die Erweiterung 
der Borstenfollikel, die Divertikel FELDKAmps, von allen Seiten ganze Strange 
solcher Ausfithrungsgange hinfthren, die oft am gleichen Schnitt nicht direkt 
mit solchen Driisen in Verbindung stehen. Die Strange verlaufen zwischen 
der Ringmuskulatur, die durch eine Bindegewebsschicht abgetrennt ist. 

Die Divertikel werden von der Ringmuskulatur in einem Bogen umgangen, 
der an den anliegenden Ecken entstehende leere Raum ist auch mit den glei- 
chen Drisen erfullt (Abb. 7). 

Nach MICcHAELSEN (1932) wird dieser Driisenwall durch die Driisen der 
.,Prostata‘‘ unterbrochen, was mit der Aussage BEppARDs (1888) im Wider- 
spruch steht, der die beiden Drisentypen als cytologisch gleich betrachtet: 
the “‘prostate” gland has, however, the same minute structure, as the 


clitellum“ (1. c. pag. 307). 
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\bb. 8. Tangentialschnitt zur Hautoberflache durch das Hautdriisenpolster, 14. Seg- 
ment. Eisentella tetraedra typica. Vergr. ca. 320 X 

Eine genaue Nachprufung des Sachverhaltes an einer grosseren Zahl von 
Objekten ergab, dass die \Drusen der ,,Prostata‘ vorwiegend feinkornigen 
Inhalt aufweisen, wahrend jene des Hautdrusenpolsters eher grobkornigen 
Charakter zeigen, wenn auch solche mit feinkornigem Inhalt anzutreffen sind 
(Abb. 8). Die Form ist beide ‘Male die gleiche: ein langer Ausfthrungsgang 
mit keulenformigem Endteil. Allerdings waren bei einigen Individuen die 
Drtisen der ,,Prostata‘‘ etwas schmachtiger als die andern, obwohl sie sich 
auch da farberisch gleich verhielten. Auch die Kerne sind gleich. 

Cytologisch ergibt sich somit kein absolut verschiedenes Verhalten. Sehr 
wohl ist aber ein Unterschied zu beobachten in Bezug auf die Histologie der 
beiden Drusenkomplexe: wahrend die Driisen des Hautdriisenpolsters eng 
beieinander legen und durch Bindegewebe von einander getrennt werden, 
sind die Drusen der ,,Prostata‘‘ weiter auseinander in der Langsmuskulatur 
verteilt und einzeln in bindegewebige Hiillen gehillt. Das Hautdriisenpolster 
erscheint also als ein kompakteres Gewebe, wahrend die ,,Prostata‘ lockerer 
ist. (Vgl. Abb. 8 mit Abb. 6.) 

Auch weisen die Drisen des Hautdrisenpolsters eine grosse Ahnlichkeit 
mit den feingranulierten Driisen des Clitellums auf, was bei den ,,Prostata- 


driisen“’ weniger der Fall ist. 


Jedenfalls kann aus dem Vorhergehenden der Schluss gezogen werden, 


dass die beiden Drusenkomplexe wohl aus den gleichen cytologischen Ele- 


menten bestehen, dass aber ein histologischer Unterschied vorhanden ist. 
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Damit erklart sich auch der Widerspruch zwischen den Befunden von BEp- 
pARD und MicHaELsEN dahingehend auf, dass von einer Unterbrechung des 
Hautdrusenpolsters nur in einem indirekten Sinn gesprochen werden kann. 
Die von BEDDARD angedeutete Ahnlichkeit der Driisen des Hautdrusenpolsters 
mit den Clitellardriisen besteht in der Tat in Bezug auf die feingranulierten 
Elemente dieses Organes. Ob es sich hier nun wirklich um die gleichen Dri- 
sen handelt, kann nicht entschieden werden, solange die Herkunft jener 
Driisen nicht eindeutig abgeklart ist. Sehr wahrscheinlich durfte es sich aber 

+ den ersteren Driisen, den Driisen des Hautdriisenpolsters, um solche epi- 

r Herkunft handeln und nicht um Neubildungen, wie dies fur die 
feingranulierten Driisen des Clitellums von HEUMANN angenommen wurde, 
im Gegensatz zu Fr_pKAmpP, der sie ebenfalls von der Epidermis ableitet. 

ten wurden in Bezug auf ihre Stellung schon weiter oben 

3). Im folgenden soll ihre Form und vor allem ihre 

Einfugung in den Hautmuskelschlauch untersucht werden. Die Form der 

Borsten von Eisenicila wurde schon von verschiedenen Autoren untersucht, 

als letzter hat FELDKAMP ( [Q24 ) sie mitberticksichtigt, ohne speziell auf sie 
zu verweisen. 

FELDKAMP (1924) unterscheidet in Anlehnung an altere Autoren drei ver- 
schiedene Borstentypen: Die Klammerborsten, die Stechborsten und die 
Bewegungsborsten, wobei die beiden ersteren im Dienste der Begattung stehen. 

Die Stechborsten, die eigentlichen Geschlechtsborsten, wurden tur Fise- 
niella zuerst von BEDDARD (1888) erwahnt und bildlich wiedergegeben, doch 
hat er sie nur nach Schnitten rekonstruiert; auch ist die Zeichnung zu sche- 
matisch gehalten, als dass sie zu Vergleichen beigezogen werden konnte. 
MICcILAELSEN (1932) hatte dann eine weitere Beschreibung gegeben, die mit 
derjenigen von FELDKAMP ubereinstimmt. 

Das vorliegende, daraufhin untersuchte Material ergab eine volle Besta- 

Ergebnisse der beiden letztgenannten Autoren, wobei lediglich 
dahingehende Korrektur anzuftigen ware, dass die Stechborsten nicht 

nur im ersten Clitellarsegment vorkommen, wie dies von FELDKAMP ange- 
geben wird, sondern auch noch im 10., eventuell auch im 9. Segment, wie dies 


aber MIcCHAELSEN schon betont hatte. 


Am kleinsten und die fur die Lumbriciden typische Form aufweisend, sind 


die Bewegungsborsten, etwas grosser und keinen deutlichen Nodulus auf- 
weisend, die Klammerborsten, die vor allem im Bereich des Clitellums vor- 
kommen und am langsten die Stechborsten, die meist gerade im proximalen 
Abschnitt einen runden, im distalen mehr vierkantigen Querschnitt zeigen 
(Abb. 6). Die vier Seiten sind eingebuchtet, die Borsten also Furchenborsten. 

Die von MICHAELSEN (1932) angegebenen Zahlen, die Lange der Stech- 
borsten betreffend, konnen auch vollauf bestatigt werden. 


Die Borstenfollikel (Abb. 9) zeigen bei den ersten beiden Formen keine 
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Abb. 9. Querschnitt durch das 7. Segment, Borste c. Eiseniella tetraedra typica. 
Verer. ca. 75 X. 

Besonderheiten, wohl aber bei den Stechborsten, wo noch die Divertikel zu 
erwahnen sind (Abb. 7). An dieser Stelle zeigt die Epidermis keinen geord- 
neten Zusammenhang ihrer Elemente, da diese durch die Ausmiindung der 
Divertikeldrusen weitgehend gestdrt ist. Beim 1. Clitellarsegment zeigen die 
Epidermiszellen in der Umgebung der Divertikel deutlich die Form der Stutz- 
zellen. Drusige Elemente sind nicht vorhanden, obwohl sonst fast die ganze 
Epidermis nur noch aus solchen besteht. 

Die Protraktoren inserieren in allen drei Fallen am proximalen Ende der 


Borste, zeigen dabei eine leichte Torsion und verlaufen zwischen der Ring- 


muskulatur hindurch bis an die Epidermis heran (Abb. 9). Die Retraktoren 


inserieren am Nodulus, bzw. bei den Klammer- und Stechborsten auf seiner 
mutmasslichen Hohe. 

Korperpigment. Die Gattung Eiseniella umfasst pigmentierte und 
pigmentlose Formen. Bei den ersteren — als Typus sei Eiseniella tetr. typica 
gewahlt — ist das Pigment k6rnig, im Bindegewebe der Ringmuskulatur ein- 
gefugt (Abb. 10), wobei die ventrale Seite fast kein Pigment enthalt. Zwi- 
schen den Borstenlinien d ist auch noch das Bindegewebe zwischen den 
Langsmuskelbiindeln von Pigmentkornern erfullt, so dass die Zwischenlamel- 
len dadurch mit besonderer Deutlichkeit erkannt werden konnen. Auch sind 
an einzelnen Stellen die Grenzen eines ,,Kastchens‘‘ dadurch ganz einwand- 
frei festzustellen, was bei den Lumbriciden nicht immer der Fall ist und zu 
den verschiedensten Ansichten gefthrt hat. 

Die Menge des Pigmentes ist im Bereich der Segmente, die die Geschlechts- 
organe enthalten, am grossten und nimmt nach hinten zu ab. Die Farbe ist 


hell- bis dunkelbraun. 
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Peritoneum 


\bb. 10. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Eiseniella tetraedra typica. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 
Das Peritoneum schliesst den Hautmuskelschlauch nach innen vom 
Colom ab. Als ganz diunne Zellage liegt es dem Bindegewebe, das die Langs- 
muskulatur umgibt, an, und wird nur an Stellen, wo Drusenpakete in die 


Leibeshohle vorragen, gleichsam vorgewoOlbt. 


B. Das COlom und sein Inhalt. 


Das Colom stellt bei den Lumbriciden und damit bei Eiseniella eine den 
ganzen Korper durchziehende Hohle dar, die durch die Dissepimente seg- 
mentweise unterteilt wird. Ausgekleidet wird das Colom vom Peritoneum, 
das an den verschiedenen Stellen seiner Ausdehnung ungleiche Beschaffen- 
heit aufweist. 

Das dem Hautmuskelschlauch anliegende Peritoneum wurde schon oben 
kurz beschrieben, weshalb hier nicht mehr darauf einzutreten ist. Die gleiche 
Beschaffenheit weist es auch an den Dissepimenten auf, d. h. es besteht aus 
einer dunnen Zellschicht mit flachen Kernen. Anders der dem Darm und 
den Nephridien anliegende Teil des Peritoneums, dessen Zellen zum Teil 
zu Chloragogenzellen umgewandelt sind. Auf diese wird noch anlasslich der 
Beschreibung der Histologie der Darmwand zuriickzukommen sein (vgl. S. 


10). Ein Teil der den Nephridien anliegenden Zellen haben sich zu Glycogen- 
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speicherzellen umgewandelt und weisen eine mehr in die Lange gezogene 
Gestalt auf, welche Beobachtung schon von DE RiBaucourRT (1901) gemacht 
wurde. Wesentliche Unterschiede gegenuber den andern Lumbriciden zeigen 
sich also auch in der Beschaffenheit des Peritoneums nicht. 

In der Tabelle I wurden die Angaben der verschiedenen Autoren ber ver- 
dickte Dissepimente angefthhrt. Diese Angaben lassen sich jedoch nicht in 
allen Fallen bestatigen, da kein Masstab vorhanden ist, nach welchem ent- 
schieden werden konnte, ob ein Dissepiment schon als verdickt zu betrachten 
ist oder nicht. Auf diesen Mangel ist wohl auch die Verschiedenheit der An- 
gaben zuriickzuftthren. Fest steht, dass die Dissepimente 7/8 bis 11/12 dicker 
sind als die vor und hinter diesen gelegenen. Es konnten aber sehr wohl noch 
die Dissepimente 6/7 und 12/13 als verdickt angesehen werden. 

Die Verdickung der Dissepimente ist auf eine machtigere Entwicklung der 
Dissepimentmuskulatur zuruckzufthren, da diese Dissepimente zum Teil 
Trager der Samensacke sind. Ein Dissepiment besteht aus den beiden Lagen 
des Peritoneums und der dazwischen liegenden Muskulatur, wozu noch die 
Blutgefasse hinzukommen. Die Dissepimente weisen ebenfalls keine prin- 
zipiellen Unterschiede auf, ausgenommen die Segmentzugehorigkeit der ver- 
dickten Septen. 

Die das Colom ausftllende Leibeshohlenfltssigkeit ist farblos und nicht 
wie bei einigen anderen Lumbriciden tbelriechend (Eisenia). Es fehlen bei 
Eiseniella tetr. typica die Elaeozyten. An korpuskularen Bestandteilen sind zu 
nennen die Amobozyten, Zellen mit einem kugeligen Zelleib, ovoidem Kern 
und pseudopodienartigen Fortsatzen, an welchen diese Zellart leicht zu er- 
kennen ist. Sie wurden, gleich den im nachfolgenden zu nennenden vakuo- 
laren Lymphozyten, zuerst von Rosa (1896) fur Lumbricus beschrieben und 
seither von einer ganzen Reihe von Autoren fiir die Lumbriciden bestatigt. 
Die vakuolaren Lymphozyten, Zellen von eiformiger, kugeliger Gestalt sind 
nicht so zahlreich anzutreffen und lassen sich an ihrer vakuolarisierten Plas- 


mastruktur ebenfalls ohne Schwierigkeiten identifizieren. Die von Rosa 


(1896) bei Eisenia gefundenen Mukozyten konnten dagegen bei den unter- 


suchten Eiseniella-tetr.-typ.-Exemplaren nicht nachgewiesen werden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Colom und sein Inhalt 
bei Eisentella tetr. typica keine namhaften Unterschiede gegentiber den andern 


Lumbriciden aufweist. 


C. Das Darmsystem. 


Gleich dem Hautmuskelschlauch bildet der Darmtraktus einen den ganzen 
Korper durchlaufenden Schlauch, der der Funktion entsprechend in ver- 
schiedene Abschnitte untergeteilt ist. 

DE RrpaucourT (1901) war es, der auch bei diesem Organsystem darauf 


verwiesen hat, dass dieser Teil innerhalb der Familie der Lumbriciden Unter- 
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schiede aufweise, und Sztts (1913) hat es versucht, an Hand der Unter- 
schiede eine Unterteilung der Lumbriciden in Archaeo- und Neolumbricinen 
zu begrunden. 

Von diesem letzteren Autor wurde auch Eiseniella weitgehend mitberuck- 
sichtigt, war doch ein Teil des Darmsystems als Gattungsmerkmal mitver- 
wendet worden. Nur bei Eiseniella ist der Muskelmagen auf ein einziges Seg- 
ment beschrankt, was allerdings nicht bei allen Arten zutrifft. 

‘ur alle Gattungen der Lumbriciden sind die verschiedenen Teile nicht 
eleichmassig bekannt, da hier meist von einem untersuchten Vertreter auf 
alle andern geschlossen wurde. 

Yon vorn nach hinten fortschreitend sei zunachst die Mundhohle, der 


arynx mit Anhangsorganen, der Osophagus mit den Morrenschen Drusen, 


er Muskelmagen und endlich der Darm mit Enddarm beschrieben. Ein Ver- 


gleich mit andern Gattungen soll. wiederum erst in anderem Zusammenhange 


lurchgefuhrt werden (vgl. S. 67 ff.). 
Die Mundhohle. Ventral, unter dem Prostomium, liegt wagrecht 
Mund6offnung, um sich sogleich zur Mundhohle zu erweitern. Diese er- 
streckt sich bis zur Grenze des 3. Segments, um da in den Pharynx uber- 
zugehen. 

Dorsal und ventral sind mehrere Querfalten zu beobachten, von denen dor- 
al zwei und ventral zwei bis drei etwas tiefer erscheinen. Neben diesen tie- 
feren Falten, sind je nach dem Kontraktionszustand bei der Fixierung noch 
eine Anzahl kleinerer Falten zu beobachten, die bei dem ganz ausgestreckten 
Tier wohl nicht mehr in dem Masse vorhanden sein durften. Die zweite Dor- 
salfalte steigt zwischen dem Gehirnganglion dorsalwarts auf und schiebt sich 
so zwischen dieses und die Anhangsgebilde des Pharynx. Ventral liegen beide 
Falten noch vor dem ersten Ganglion. 

Das Gewebe dieses Teiles des Darmrohres besteht aus zylindrischen Zellen 
mit wabigem Inhalt, der Kern ist relativ gross und enthalt einen deutlichen 
Nukleolus. Die Zellen sind den Stutzzellen der Epidermis gleich. Die Cuti- 
cula ist im ganzen Gebiet der Mundhohle zu beobachten und verdunnt sich 
ganz allmahlich bis zum Schlunde hin. 

Von allen Seiten treten Muskelfasern an die Mundhohle heran; sie sind 
nicht zu Btndeln zusammengefasst, sondern verlaufen einzeln, in reich- 
liches Bindegewebe eingebettet. 

An die Mundhohle schliesst sich 

der Pharynx an. Seine Grenze verlauft im Bereiche des Dissepi- 

Er besteht aus einem ventralen Rohr und einer dorsalen Tasche 
schlundkopf. Besonderes Interesse erheischt die Schlundtasche, die 

sich bis etwa in das 5. Segment zuriickerstreckt. Die Hohle ist nicht einheit- 
in mehrere Raume unterteilt, doch kann keine Gesetzmassigkeit 


wie dies nach SzttTs 
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Abb. 11. Medianschnitt durch das vordere Korperende. Eiseniella tetraedra 
Mikrophot. Vergr. ca. 60 
ahnlich wie bei Lumbricus der Fall sein soll. Je nach dem Kontraktionszu- 
stand ist der Raum verschieden unterteilt. Bet dem der Abb. 11 zugrunde lie- 
genden Exemplar ist er gerade gestreckt, bei einem andern nach vorne umge- 
bogen, bei einem weitere wieder nach der Seite ausgebuchtet. 

Innen ist die Hohle von einem Wimperepithel ausgekleidet, das dorsal die 
Bewimperung deutlicher zeigt, als an der ventralen Seite, wo es nur stellen- 
weise zu beobachten ist, wie dies schon DE R1iBpAucoURT (1901) festgestellt 
hat. Die von alteren Autoren im Gebiet der ventralen Pharynxwandung be- 
schriebene Cuticula ist nicht zu beobachten, was schon HESCHELER (1898) 
fur die Lumbriciden eindeutig nachgewiesen hat. Das stellenweise Fehlen des 
Wimperbesatzes an der ventralen Pharynxwand ist, wie MENzI (1919) eben- 
falls fur die Lumbriciden gezeigt hat, etwas durchaus Normales und eine 
Folge der Degeneration des ,embryonalen Cilienbesatzes‘, der sich auch auf 
die ventrale Wand erstreckt hat. 

Machtige Muskelmassen und drtisiges GGewebe bilden den dorsalen Teil der 
Schlundtasche, wahrend ventral die Schichten nur relativ ditinn sind. Von 
allen Seiten der benachbarten Segmente verlaufen Pro- und Retraktoren an 
den Schlund, um diesen, je nachdem, vorzustilpen oder wiederum zuruck- 


zuziehen. Meist sind es mehrere Muskelfasern, die zusammen aus der Langs- 


muskelschicht entspringen und an den Schlundkopf herankommen, ‘sich hier 
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12. Frontalschnitt durch das vordere Korperende. Eiseniella tetraedra typica. 
Mikrophot. Vergr. ca. 60 
mit andern vereinigend. Zwischen den Muskelztgen liegen die Pharynxdrusen 


eingebettet. Wo die Muskulatur nicht so eng beieinander liegt, bilden sie 


grossere Pakete, von denen die Ausfthhrungsgange zur Schlundtasche fthren. 


nicht zu vergleichen mit jenen Drusenlappen, wie sie von 

(1921) fur Eisemia (Allolobophora) foetida beschrieben werden. Viel- 

hr sind hier die Drusenpakete paarig angeordnet. Im Bereich des 5. Seg- 
mentes kommt diese Paarigkeit noch nicht zur Geltung, da hier die beiden 
Pakete sich eng aneinanderlegen und hier auch die Ausfithrungsgange aus 


allen Paketen zusammenkommen. Im Bereich des 6. und 7. Segmentes ist 
dagegen die Zweiteilung vollstandig (Abb. 12). Hier liegen die Driisenpakete 
der vorderen Seite des Dissepimentes an und konnen an der Stelle ihrer 
grossten Machtigkeit bis an die hintere Wand des vorhergehenden Disse- 


pimentes reichen. An_ Stellen, 


~ 


wo Retraktoren von der Langs- 
muskulatur her zum Pharynx 
ziehen, sammeln sich auch die 
\usfuhrungsgange der Drusen 
und folgen den Muskelbundeln, 
um sich am Pharynxepithel wie- 
der in die einzelnen Gange auf- 
zulosen. Hier durchstossen sie 
die Basalmembran und munden 
ins Lumen des Schlundes ein. 
Auch bei Eiseniella zeigen die 


tetraedra typica. Vergr. ca. 800 > Gange vor der Mtindung jene 
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Abb. 14. Wandung des Osophagus iseniella tetraedra typica. Vergr. ca. 800 


runden bis rhombischen Erweiterungen, wie sie von KetLin bei Eisenia 
beobachtet wurden. 

Die einzelnen Zellen verhalten sich in ihren Teilen farberisch verschieden. 
Wahrend die Zellkorper sich bei Hamatoxylin-Eosin-Farbung blau tingieren, 
zeigen die Ausfthrungsgange durchwegs rote Farbung, ebenso auch die Zel- 
len, die sich in-der Nahe des Pharynx befinden. Der Kern ist meist gross 
mit einem Nukleolus und einem Chromatingertst, doch ist dieses nicht in 
allen Zellen in gleicher Menge vorhanden. 

Die einzelnen Zellen liegen nicht eng beieinander, sondern werden durch 
kleine Zwischenraume getrennt (Abb. 13). Diese sind teils von Bindegewebe, 
teils von Muskelfasern, teils aber auch von Blutgefassen eingenommen, die 
besonders in den Segmenten 3, 4 und 5 stark verzweigt sind. 

Wie schon angedeutet wurde, ist das Pharynxepithel ein Flimmerepithel, 
dessen Zellen hoch und schmal sind. Im Bereich des hintern Endes sind sie 
besonders hoch ausgebildet, hier ist auch das Epithel mehr oder weniger 
vaskularisiert. 

Ganz anders das Epithel des an den Pharynx anschliessenden 


c. Osophagus. Dieser reicht mit seinen Teilen vom Dissepiment 5/6 


bis zum 17. Segment. Das Rohr selbst ist schmal und von beiden Seiten 
( 


durch die Geschlechtsorgane eingeengt. Im vorderen Teil ist der Osophagus 
in mehrere Divertikel ausgebuchtet, hochstens aber zwei pro Segment. Diese 
Ausbuchtungen verlieren sich nach hinten zu, wo das Rohr ein einheitliches 
Lumen aufweist. 

Das Epithel des Osophagus ist ausserordentlich stark vaskularisiert. Die 
Blutgefasse losen sich hier in viele, ausserordentlich feine parallel laufende 
Kanale auf, an welche aus den Epithelzellen feine Kapillaren herantreten, 
von diesen aber durch eine Grenzlamelle getrennt bleiben. Am Lumen bilden 
diese Kapillaren oft kolbenartige Erweiterungen (Abb. 14). Nicht uberall 
ist das Epithel gleich hoch, es ist vielmehr faltig mit Stellen hoéherer und 


geringerer Auffaltung. 
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Mitte der Kalkdruse, 10. Segment. Etseniella tetra 
y Vergr. ca. 180 


Der Ubergang von Pharynxepithel ins Osophagiale Epithel legt im Be- 
reich des 5. Segmentes, wir konnen also diese Stelle als den Anfang des 
Osophagus betrachten. Im 10. Segment findet sich eine starke Erweiterung 
des Darmlumens. Hier befinden sich die Perrierschen Divertikel. Ihre Aus- 
bildung ist nicht bei allen Eiseniella-Individuen von gleicher Grosse, wie dies 
auch SMITH (1924) festgestellt hatte. 

d. Die Kalkdrtsen. Im Gegensatz zu andern Lumbricidenformen ha- 


ben wir bei Eiseniella im Bereich der Kalkdrtisen nur die eine Ausbuchtung 
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Risstelle 
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Abb. 16. Querschnitt durch die Mitte der Kalkdruse, 11. Segment. Eiseniella 
typica. Vergr. ca. 180 > 


die Perrierschen Divertikel. Nach hinten ist dann das Lumen des Dar- 
mes wieder einhcitlich ohne weitere Ausbuchtungen. 

Das Epithel der Ausbuchtung ist von der gleichen Beschaffenheit, wie es 
schon fur den davor liegenden Teil des Gsophagus beschrieben wurde; erst 
etwa in der Mitte beginnen die Sinusse des Darmblutsinus sich zu erweitern 


(Abb. 15), um sich dann mehr in das Epithel hinein zu erstrecken und jene 
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Lamellen zu bilden, wie sie ftir die Kalkdriisen so kennzeichnend sind 


Lamellen erstrecken sich bis ins 13. Segment, wo das Lumen des Dar- 

h wieder erweitert, um den Kropf zu bilden. 
bei den anderen Lumbriciden auch noch in den Segmenten 11 und 12 
Ausbuchtungen vorhanden, so fehlen sie hier ganz, konnen aber, wie SMITH 
dies andeutet, auch bei Fiseniella gelegentlich beobachtet werden, doch nie 


mit der Deutlichkeit, wie bei Lumbricus zum Beispiel. 


Histologisch zeigen die Kalkdriisen keine Besonderheiten. Das Epithel ist 


ein Pflasterepithel mit kubischen Zellen. 

Fehlten im Bereich des Osophagus in den vorderen Partien Flimmerzellen, 
so sind sie hier vorhanden, schon im 10. Segment lassen sie sich beobachten 
und bleiben dann weiter erhalten. Das Darmepithel zeigt langliche bis kubische 
Zellen und weist einen Stabchensaum auf. 

e. Der Kropf. Vom 14.—17. Segment sich erstreckend, stellt der Kropf 
eine machtige einheitliche Erweiterung des Osophagus dar, ohne irgendwelche 
morphologischen oder histologischen Besonderheiten aufzuweisen. Seine 
Wandung besteht aus den gleichen Schichten, wie sie bei Besprechung des 
Darmes noch naher erortert werden sollen. 

f, Der Muskelmagen. Der Muskelmagen stellt bei Eiseniella ein 
systematisch besonders zu beachtendes Merkmal dar. Er erstreckt sich bet 
den meisten Arten der Gattung nur tber ein Segment, das 17. Doch haben 
CERNOSVITOV und JacKson darauf hingewiesen, dass der Muskelmagen sich 
noch auf Teile des 18. Segmentes erstrecken kann. Dieses Merkmal war es, 
das CERNOSVITOV veranlasste, die Art EFiseniella lacustris anfanglich zu 
Allolobophora zu stellen. MicHaELsEN hatte dann bei seiner neuen Defini- 
tion der Gattung darauf hingewiesen, dass dieses Merkmal vielleicht nicht 
mehr die Bedeutung habe, wie anfanglich angenommen wurde. Trotzdem 
bleibt fest, dass nur die Gattung Fiseniella einen Muskelmagen besitzt, 

auf weniger als zwei Segmente erstreckt. Wo dieser Darmabschnitt 

ur auf das 17. Segment beschrankte, nahm er aber auch nur einen 

Segmentes ein, also nicht das ganze 18. Segment. Es durfte also 

wohl trotzdem dieses Merkmal systematisch noch mitberucksichtigt werden 

konnen. 

des Muskelmagens wurde schon von CLAPAREDE (1869) 

terrestris beschrieben, spatere Autoren haben sich meist mit 

lung, dass er sich tiber mehrere Segmente erstrecke, begnigt, und 

soweit mir bekannt wurde, keine eingehenderen histologischen Untersuchungen 
angefuet. 

Gekennzeichnet ist dieser Darmabschnitt durch die machtige Entfaltung der 
Ringmuskelschicht des Darmes. Doch zeigt auch die Langsmuskelschicht eine 


grossere Machtigkeit, als dies in den anderen Darmabschnitten der Fall ist. 
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Abb. 17. Querschnitt durch die Muskelmagenwand. Eiseniella tetraedra typica. Vergr. 
ca. 400 

Die Ringmuskulatur ist hier in deutliche ,,Kastchen‘‘ geordnet, die von einer 
diinnen bindegewebigen Hille umgeben werden. Zwischen den ,,Kastchen‘ 
finden sich bei Eiseniella schmale Zwischenraume, die sich sowohl aussen, 
als auch innen etwas erweitern und radiare Blutgefasse enthalten, die unter 
sich durch die genannten Zwischenraume in kontinuierlicher Verbindung 
stehen (Abb. 

Die sind, wie schon pE Ripaucourt (1901) mitgeteilt hat, 
aussen an der Langsmuskelschicht und innen am Darmepithel angewachsen. 
Die Hohe der ,,Kastchen‘‘ ist symmetrisch, indem sowohl nach vorne als 
auch nach hinten die Schichtdicke sich in gleicher Weise verjingt. Das Darm- 
epithel geht in diesen Teil ohne Anderung seines histologischen Baues uber. 

¢, Der Mitteldarm. Auf den Muskelmagen folgt der eigentliche Darm, 
Mitteldarm oder auch Magendarm genannt. Seine Besonderheit ist eine in 
der dorsalen Mittellinie liegende Einstuilpung, die Typhlosolis. 

Neben pE RipaucourtT (1901) finden wir noch bei HERTLING (1922) eine 
Berucksichtigung der Verhaltnisse, wie sie bei EFiseniella vorliegen. Die 
Typhlosolis ist ,,einfach firstformig’’ (Hertiinc), oder auch durch einen 
medianen Einschnitt in zwei Lappen geteilt, wie dies auch Szt'ts beob- 
achtet hat. 


39 
/\ 
/ 
/ 
| 
20 


GEORG POOL 


In Ubereinstimmung mit HrertLtinc konnte der Anfang dieses Darmab- 
schnittes im 18. Segment festgestellt werden. Je nach der Grosse des Tieres, 
d. h. je nach seiner totalen Segmentzahl, erstreckt sich dieser Abschnitt tiber 
eine verschiedene Anzahl von Segmenten. Die Berechnung des Durchschnittes 

HERTLING (1922) ergab, dass bei E/iseniella tetr. typica die Typhlosolis 


sich uber 58,664 % der totalen Segmentzahl erstreckt. Ist die Segmentzahl 


klein, so ist die Typhlosolis kurz, und bei grosser Segmentzahl entsprechend 


}, Maximum 88:50 (nach HERTLING, wobei die erste 


Segmentzahl, und die zweite Zahl die Anzahl der Typhlosolisseg- 


der Mitteldarm durch das Vorhandensein von typischem 
(Enteroderm), der Gefasschicht, Langsmuskel 
schicht und des Peritoneums, dessen Zellen grésstenteils Choragogenzellen 
umgewandelt sind, gekennzeichnet. 

Von innen nach aussen vorgehend, sollen diese Schichten einzeln unter- 
On SCHNEIDER (1902) eingehend beschriebenen [Bestandteile des 
ithels sind die Nahrzellen und die Driisenzellen, welche von SCHNEI- 

“iweisszellen vedeutet werden. Neben diesen beiden Zellelementen 


noch Lymphzellen zu nennen. 


r die Nahrzellen sagt SCHNEIDER (1. 


1 1 
-geKkantete 


rchen Dic 


mittlerer Zell- 


Nucleolus unter- 


fugt hinzu, dass es sich -pithelfalten, 


um longitudinale Epithelwulste handelt* 
beiden genannten Autoren allgemein gemachten Befunde stim- 
Eisemiella tetr. typica, so dass fiir diese Form nichts mehr zu 
reibung hinzuzuftgen ist. 
lleicht noch zu bemerken, dass an der Typhlosolis das Epithel 


liegt, wie dies auch aus 


Langswulsten angeordnet ist, sondern glatt 
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Abb. 18. Querschnitt durch den Mitteldarm. Eiseniella tetraedra 


Abb. 18 zu ersehen ist. Der Schnitt stammt aus dem hinteren Drittel des 


Mitteldarmes. 


Von den Drusenzellen heisst es bei SCHNEIDER (1. ¢. pag. 407): 


»Wiese an Zahl mit den Nahrzellen konkurrierenden Elemente sind von ausserst 


wechselnder Form und Beschaffenheit. Bei der Sekretentwicklung erscheinen sie 


zylindrisch, doch mit halsartig verdunntem peripherem Ende, das zwische ie ver- 
breiterten Enden der Nahrzellen sich einschiebt. In den Langswilsten des Epithels 
erscheint dann der distale Abschnitt unter der halsartigen Verjiingung kolbenartig 
geschwellt, wahrend der ubrige Zellteii oft fadenartig diinn sich auszieht. Das Sare 
ist regelmassig wabig struiert; oft wird die ganze Breite des gedehnten mittleren 
Zelleibs von einer Wabenreihe gebildet. Die Wabenwandungen farben sich lebhaft, 


besonders mit Eisenhamatoxylin; Faden sind nicht sicher zu unterscheiden. An 
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n Elementen ist besonders der untere Zellteil fast vollig geschwarzt 
wenig helle runde Raume sind in ihm enthalten. In den Waben liegen helle 
listal oft in Mengen dicht gehauft. Sie nehmen bei Eisenhamatoxylinschwarzung 

é an... Der Kern liegt gewohnlich basalwarts und ist im dunkeln 
rscheidbar. Er farbt sich dunkel und enthalt einen grossen 
Bei nur schwacher Farbung mit Eisenhamatoxylin farben sich die genann- 
ten Korner gar nicht, und es ergibt sich dadurch eine leichte Verwechslungs- 
moglichkeit mit den Lymphzellen, die recht verschiedene Form annehmen 
konnen und die auch von Kornern erfullt sind, die keinen Farbstoff annehmen. 
Dieses so beschriebene Darmepithel ist auch in den anderen Teilen des 
Darmes anzutreffen. Im Muskelmagen finden sich wohl noch die Nahrzellen 
und die Drusenzellen, doch treten letztere an Zahl zuriick, wogegen sie dann 
im Kropf wieder in etwa der gleichen Zah] vorkommen. 
Die Gefasschicht besteht aus dem stark verzweigten Darmgefassplexus, 
auch Darmblutsinus genannt, welcher in der bindegewebigen Grenzlamelle 
verlauft. Diese Grenzlamelle lasst sich ttber alle Teile des Darmes verfolgen, 


wobei die vom Blut durchstromten Hohlraume sich je nach dem Darmab- 
schnitt verschieden verhalten. 

Die Ring- und Langsmuskellage ist einschichtig, also sehr diinn und 
nicht eine zusammenhangende Schicht bildend. Die einzelnen Muskelfasern 
n gleichen Bau wie die Muskulatur des Hautmuskelschlauches. 
Endlich das Peritoneum, dessen Zellen hier zu Chloragogenzellen umge- 
wandelt sind. Diese haben nicht immer die gleiche Form, bald sind sie lang- 
ich mit etwas breiterem Ende, bald sind sie nur kurz und erscheinen mehr 

Immer wurden sie mit einem k6rnigen Inhalt angetroffen, der 

lb farbte, d. h. keinen der beiden angewandten Farbstoffe allein annahm. 

Diese Chloragogenzellen fehlen in den vorderen Abschnitten des Darmes 

und sind auch am Mitteldarm hauptsachlich im hinteren Teil stark entwickelt, 

wahrend die vorderen Teile sie weniger aufweisen. Besonders machtig sind sie 

am Enddarm, wo dieser der Typhlosolis entbehrt und so im ganzen Umkreis 
die Chloragogenschicht einheitlich aufweist. 

Der Enddarm, von pE RipaucourT im Querschnitt als gleichschenkliges 

Kreuz beschrieben, muss nicht immer diese Form aufweisen. Tatsache bleibt 


jedoch, dass hier der Darm nicht immer von rundem Querschnitt ist; doch 


durfte dies wohl mehr eine Folge des Fillungszustandes sein. 


‘inem terminal gelegenen After miindet der Darm nach aussen. Auch 
wie beim Stomodaeum, dringt die Epidermis zum Teil in den Korper 
um das Proctodaeum zu bilden. 

D. Das Blutgefassystem. 
Die Topographie des Blutgefassystems der Lumbriciden wurde von ver- 


schiedenen Autoren in sehr eingehender Weise beschrieben, wobei alle zu den 
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gleichen Resultaten gelangten wie Fucus (1907), auf den sich alle sehr stark 


beziehen. Neben Fucus seien hier nur noch STERLING (1909) und GUNGL 
(1905) genannt. 

Drei Hauptgefasstamme verlaufen in der Langsrichtung von vorne nach 
hinten. Es sind dies das propulsatorische Ruckengefass (Vas dorsale) nach 
Fucus (1907), das Bauchgefass (Vas ventrale) und das Vas subneurale, 
ventral vom Bauchmark. Dieses letztere Gefass wird noch von zwei ganz 
dunnen Vasa extraneuralia beiderseits des Bauchmarks begleitet. Nicht uber 
die ganze Lange verlauft jederseits das Vas dorso-extradsophageale mit sei- 
nem Ramus longitudinalis (naheres siehe bei Fucus). 

In jedem Segment finden sich dann Verbindungen dieser Langsstamme: 
die Vasa commissuralia nach Fucus. 

Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang, da sie nicht bei allen For- 
men in gleicher Zahl und Ausbildung vorkommen, die Vasa dorso-ventro- 
commissuralia, Pericorda oder Herzschlingen genannt. Sie sind nur auf die 
Pericordialregion beschrankt und nehmen bei Eiseniella die Segmente 7—11 
ein, d. h. sie hat fiinf Paar Herzschlingen von perlschnurartiger Form. Drei 
bis fiinf Ausbuchtungen konnten hierbei beobachtet werden. Die Gefasse 
entspringen dem Dorsalgefass mit einem dunnen Stiel und erweitern sich 
dann zur ersten ,,Perle‘‘. Von der letzten an verjiingen sie sich allmahlich 
und munden ins Ventralgefass. Die Pericorda liegen jeweils der vorderen 
Wand des hinteren Septums an und werden durch Bindegewebe an diesem 
festgemacht. Erwahnt sei noch, dass die Pericorda nicht in allen Segmenten 
gleiche Grosse aufweisen, sondern sich von hinten nach vorne verkleinern. 
“s ist also die funfte Herzschlinge am machtigsten und die erste am klein- 
sten. Deutlich kommt dies an alterem Material zum Ausdruck, wo diese erste 
Schlinge meist blutleer angetroffen wurde. 

Vom 13. Segment an bestehen Verbindungen zwischen dem Dorsal- und 
Subneuralgefass durch die Vasa dorso-subneuro-commissuralia. Es sind dies 
die Septalgefasse, uber deren weitere Verzweigung und Verlauf wiederum 
auf Fucus verwiesen sein soll, um lediglich Wiederholungen zu vermeiden. 

Im 12. Segment verbindet der Ramus transversus posterior des Vas extra- 
osophageale das Dorsalgefass mit dem Ramus longitudinalis des gleichen Ge- 
fasses. Im 10. Segment besteht dann eine Kommissur im Ramus transv. an- 
terior. Im 6. Segment teilt sich der Ramus longitudinalis in zwei Aste: der 
eine geht schrag uber den Pharynx und versorgt mit seinen Verastelungen 
den Schlundkopf, der zweite Ast wendet sich ventral und lst sich in feinere 
Aste auf. 

Uber die Versorgung der Nephridien und Geschlechtsorgane mit Blut wird 
daselbst noch zu berichten sein (vgl. S. 47 und 49). 

Das Darmgefassnetz steht durch die Vasa dorso-intestinalia, in jedem 


Segment zwei Paar, mit dem Riickengefass in Verbindung. Die Kalkdru- 
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sen erhalten ihr Blut durch Aste des Ramus longitudinalis des Vas extra- 
osophageale. 


Durch je drei dunne Gefasse pro Segment steht auch das Vas ventrale 
mit dem Darmgefassplexus in Verbindung. 

Das histologische Bild der Blutgefasse hat durch zahlreiche Autoren eine 
recht mannigfaltige Interpretation gefunden, doch wurde es zu weit fuhren, 
lie ganze Geschichte der Interpretation hier anzufuhren, es sei hier daher 
nur auf die 


Zusammenfassungen bei STERLING (1909) und GUNGL (1905) 
hingewiesen. 

Ein Vergleich der Bilder, wie sie bei Eiseniella gefunden wurden, mit den 
\ngaben in der Literatur, hat in Bezug auf die grossen Gefasstamme (die 
kleineren Kapillaren wurden nicht untersucht), 
stimmung mit den 


eine weitgehende Uberein- 
Befunden STERLINGS bei Eisenia ergeben. So fand sich 
in allen untersuchten Gefassen zu innerst eine Intima, der sich die Langs- 

celschicht anlegt, auf diese folgt die Ringmuskelschicht, beide in Binde- 
be eingebettet, das je nach den Gefassen in verschiedener Machtigkeit 
war. Zu ausserst liegt das 


Peritoneum an, das im Bereich des 
ickengefasses und der dorsalen Teile der Pericorda in Chloragogengewebe 
umgewandelt ist. Die Muskulatur ist nicht in allen Gefassen gleich ausge- 
bild Seitenherzen ist im ventralen Teil die Muskulatur wesentlich 
lorsalen. Im Bauchgefass war sie am geringsten entwickelt, 


mangelnden Kontraktilitat dieses Gefasses in Uberein 


den entsprechenden Gefassen anderer Vertreter der Familie 


mbriciden haben 


gvezeigt, dass bei Eiseniella die Wandung der Blutge- 
lativ sehr dunn ist und dadurch die 


Interpretation wesentlich er- 


vesaot werden, dass 1m histologischen Bau, 
dieses Systems, keine wesentlichen Unterschiede 
iegen, weshalb zur Orientierung 


‘n Spezialuntersuchungen der 


E. Das Nervensystem. 
tgefassystem bet Befunde bei Eiseniella 
tern der Lumbriciden keine prinzipiellen Unterschiede 
beim Nervensystem dasselbe der Fall. 
schon seinerzeit von BEDDARD (1888) untersucht 
em Ergebnis kam, d: bei Eiseniella das Ge- 
allen andern Lumbriciden im 3. Segment, sondern 
l lasst sich nicht aufrechterhalten. Auch 


das Gehirnganglion im 
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BEDDARD mag zu seinem Befunde durch den Umstand gekommen sein, 
dass bei Eiseniella das Gehirnganglion sehr weit hinten im 3. Segment liegt 
und so eine Tauschung durchaus moglich erscheint. 

An beiden Seiten des Gehirns gehen machtige Nervenstrange ab, die das 
Prostomium und das 1. Segment versorgen. Zum 1. Segment ziehen auch noch 
Strange, die etwas tiefer auf den Schlundkommissuren entspringen. Das 2. 
Segment wird durch aus der unmittelbaren Nahe des Unterschlundganglions 
entspringende Nerven versorgt. Das 3. und die ubrigen Segmente zeigen dann 
alle die gleiche Art der Innervierung. Es entspringen in der Nahe der hintern 
Wand eines Dissepimentes ein Paar Nerven und am Ganglion, d. h. etwas 
weiter kaudalwarts, jederseits je zwei Nerven, die Nervenringe bilden. Von 
diesen drei Ringen ist der mittlere am starksten. Nach Hesse (1894) steht 
diese verschiedene Ausbildung der Nervenringe in direkter Beziehung zu der 
Verteilung der Sinnesknospen in der Epidermis. 

Da die genauere Beschreibung der Topographie, als auch der Histologie 
dieses Systems einer fast wortlichen Wiederholung der Ergebnisse anderer 
Autoren gleichkame, sei hier auf die Wiedergabe verzichtet und auf die ent- 
sprechenden Zusammentassungen bei MICHAELSEN (1928), STEPHENSON 
(1930) und STOLTE (1933) verwiesen. 

Die Vergleichung wurde allerdings nicht bis in die feinsten histologischen 
Details durchgefthrt, da dies weit wber den Rahmen dieser Arbeit hinaus- 
gegangen ware. Die eingesehene Literatur behandelt zum grossten Teil Lum- 
bricus, so zeigt z. B. die von Hess (1925) an Lumbricus durchgefuhrte Unter- 


suchung die gleichen Ergebnisse. 


F. Das Exkretionssystem. 


Die Nephridien der Gattung Fiseniella sind nach dem gleichen Bauplan wie 


bei allen andern Lumbriciden Europas gebaut, d. h. es sind typische Megane- 


phridien. Dieser Befund wurde schon von pE R1ipaucourt gemacht und seit- 


dem verschiedentlich bestatigt, indem alle Autoren prinzipiell zu den gleichen 
Resultaten gelangt sind. 

Die Morphologie der Nephridien wird von SCHNEIDER (1908) in sehr kla- 
rer und wubersichtlicher Weise zusammengestellt, wobei neben anderem auch 
die Untersuchung von Brercu (1899) herangezogen wurde. SCHNEIDERS 
Befunde wurden dann von allen spateren Autoren im Wesentlichen bestatigt, 
zuletzt von CORDIER (1934). 

Zunachst ist ein praseptaler und postseptaler Teil zu unterscheiden. Ersterer 
ist der Wimpertrichter mit dem Anfangskanal, letzterer ein vielfach oder auch 
nur einige Male gewundener Kanal, der selbst verschiedene Teile aufweist 
und endlich in den Austuhrungsgang mundet. 

Bei Eiseniella zeigt der praseptale Teil, d. h. der Trichter und der Anfangs- 


kanal, histologisch die gleichen Bilder, wie sie von Rosen (1g11t) fur Lum- 
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bricus agricola und von GooprIcH (1933) fur Lumbricus terrestris beschrie- 

ben werden. Allerdings wurden die Ergebnisse hetiais durch GOoopRICH 
ft in wesentlichen Teilen berichtigt. 

Trichter, eine in die Quere ausgezogene Ausweitung des Anfangskanals, 

dorsale kaudalwarts gerichtete Oberlippe und eine ventrale oral- 

gerichtete Unterlippe auf. Die Oberlippe ist dabei viel machtiger ge- 

als die Unterlippe, welche zugleich in die Konkavitat der Oberlippe 

eingebuchtet ist. 

*h setzt sich die Oberlippe aus zwei verschiedenen Zellkomplexen 

Erstens aus den Randzellen und zweitens aus der unpaaren, ein- 

telstandigen Zelle‘‘. Beide Zellen zeigen auf der dem Lumen zu- 

Sea Seite eine Beflimmerung; diese Flimmern selbst entspringen einer 

freinen Membran, die sich auch auf die ,,mittelstandige Zelle’’ erstreckt, und 

Vergrosserung sich in eine, aus den zu den Wimpern gehoren- 

gel Idete Schicht auflost. Auf diese hat schon GOoopDRICH 

aeons der Ergebnisse ROSENS hingewiesen. Wo dieser 


liegt die Grenze zwischen Oberlippe und Anfangs- 


die Oberlippe bildet auch die Unterlippe eine Fortsetzung, 
ventralen Wand des Kanals. Die Zellen sind hier gleich wie an 
Wand ohne Flimmern und mit deutlichen Kernen versehen, 

alls schon von Goopricu richtiggestellt worden war. Der Trichter 
chen den beiden Lippen und bildet den Eingang zum Anfangskanal. 
fangskanal hat meist einen kreisformigen Querschnitt. Zellgrenzen 
‘ine beobachtet werden, ebenso war auf dem Schnitt héchstens ein 
beobachten. Da die Schnitte nicht besonders fiir diese Zwecke her- 
icht entschieden werden, ob die Kerne auch hier 


links, einmal rechts, doch widersprechen die Bil- 


nnahme nicht. Im Anfangskanal konnten aber im Gegensatz zu 
I 


im ganzen Umkreis Wimpern beobachtet werden. 
durch das Dissepiment, setzt sich der Anfangskanal 
Dieser bildet bei Eiseniella eine bis zwei Schlingen, 
e1 Lumbricus der Fall ist. Seine Fortsetzung, der Wim 
irz, ebenso der Drusenkanal. Driusenkanal und Wimper- 
ilden eine weitere Schleife, die etwas ktirzer ist als die erste. Endlich 
der Drusenkanal in die Harnblase, die nur klein ist, wie sie schon 
pOVSKY (1884) abgebildet worden ist. Der Ausfuhrungsgang ist sehr 
lunnwandig und durfte wohl, wie SCHNEIDER es betont, intrazellular 
dieser die Ring- und Langsmuskulatur durchstossen hat, mun- 
Nephroporus, der bei Eiseniella auf der Hohe der Borstenlinie b 


rte. Es ist sehr schwer, eine genaue Hohe anzugeben, da auf 
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Schnitten, die keinen direkten Anhaltspunkt fiir die Lage der Borsten bieten, 
diese auch nur approximativ bestimmt werden kann. 

Bezuglich der Histologie der einzelnen Kanalabschnitte sei auf SCHNEIDER 
verwiesen, da sich keine Unterschiede zwischen Eiseniella und Lumbricus 
ergeben haben. 

Makroskopisch zeigen die Nephridien eine milchigweisse Farbe, wobei auf 
der ersten Schlinge deutlich jene Gefassampullen beobachtet werden konnen, 
wie sie Fucus beschrieben und abgebildet hat. 

Die Versorgung mit Blut konnte nicht wunschgemass festgestellt werden, 
teils wegen der Kleinheit des Objektes, teils weil Injektionsversuche nicht zu 


einem befriedigenden Resultat gefithrt haben. Auf Schnitten aber liessen sich 


die Feinheiten der Verzweigung nicht einwandfrei feststellen. Fucus (1907) 


fuhrt zwei verschiedene Arten der Blutversorgung an, eine bei Lumbricus, 
eine andere bei Allolobophora verwirklicht. Es muss nun die Frage offen ge- 
lassen werden, nach welcher Art bei Eiseniella die Blutversorgung stattfindet. 
Wenn die gemachten Beobachtungen nicht trugen, so ist eher der Typus, wie 
er bei Allolobophora beobachtet wurde, verwirklicht, da auf Schnitten in der 
K6rperwand ein Gefass beobachtet werden konnte, das in der Grenzlamelle 
zwischen Peritoneum und Ectopleura (SCHNEIDER) verlauft. An dieser Stelle 
ist aber bei Lumbricus nichts ahnliches zu beobachten und so durfte dieses 
Gefass wohl das schrag zur und in der Korperwand verlaufende Vas ventro- 
parietale sein, wie es auch bei Allolobophora vorkommt. Es wurde dann die- 
ses Gefass mitbeteiligt sein, neben dem Vas dorso-subneuro-commissurale, an 
der Versorgung der Nephridien. 

In der vorderen Korperpartie weisen die Nephridien noch einen machtigen 
Chloragogenbelag auf, der nach pE Rrpaucourt hier bei Eiseniella das 
Maximum der Ausbildung erreicht. 

Die wenigen Angaben, die sich noch bei DE Ripaucourt tuber diesen Gegen- 
stand zerstreut vorfinden: geringe Zahl der Schlingen, vorne weniger als 
hinten, der Chloragogenbezug und das histologische Bild wie bei SCHNEIDER, 
liessen sich alle bestatigen. 

Damit ergibt sich auch fiir dieses Organsystem eine prinzipielle Uberein- 


stimmung mit den Befunden bei den anderen Lumbriciden. 


G. Die Geschlechtsorgane. 


Wohl kein anderes System ist gerade bei den Oligochaten von so eminenter 
systematischer Bedeutung wie die Geschlechtsorgane. Sowohl die primaren, als 
auch die sekundaren Merkmale werden weitgehend zu taxonomischen Zwecken 
herbeigezogen, sie dienen nicht nur zur Trennung der Familie und der Gat- 
tung, sondern sind auch grundlegend bei der Definition der Art. Tiere, bei 
welchen diese Organe nicht voll entwickelt sind, kénnen bekanntlich gar nicht 


genau bestimmt werden. 
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Die Lage, die Anzahl und das gegenseitige Verhaltnis der einzelnen Organe 
in Bezug auf die Lage variiert innerhalb der Gattung in solchem Masse, dass 
die systematische Einordnung der einzelnen Formen oft auf grosste Schwie- 
rigkeiten stosst. 


zelne Teile dieses Systems: Clitellum und Geschlechtsborsten wurden 


in anderem Zusammenhang beschrieben (vgl. S. 20 und 28). Hier sei 


*htsorgane im engeren Sinne des Wortes eingegangen. 

Es sei mit den mannlichen Organen begonnen: 

Die Hoden. Zwei Paar mannliche Keimdrtsen finden sich in den Seg- 
menten 10 und 11, jeweils an der hinteren Wand der Dissepimente 9/10 und 
10/1t ventral nahe der Mittellinie. Die Hoden sind nur bei juvenilen For- 
men aufzufinden, bei geschlechtsreifen Individuen werden sie durch die Ab- 
gabe von Zellen immer kleiner. Ihre Form ist spindelartig, ca. 0,5 mm lang. 
Im histologischen Bau stimmen sie mit denen anderer Lumbriciden vollkom- 
men uberein. 

Die von DE Rrpaucourt im Bereich der Ausfthrungsgange beobachteten 
Nebenhoden konnten niemals aufgefunden werden. Wohl heisst es bei DE 


Ripavucovurt lediglich (1. c. pag. 305): 


aires d’épididymes au sortir 


Doch wird nur Eiseniella tetr. typica als untersuchtes Material angefuhrt, es 
ist also nicht ganz eindeutig, was mit ,,quelques espéces‘ gemeint ist. Immerhin 
konnten solche Gebilde auch bei den andern zur Verfugung stehenden For- 
men nicht beobachtet werden. 
m Falle wurden die Hoden mit Monocystis infiziert vorgefunden. 
*ke. Anzahl und Form der Samensacke ist auch bei 
den anderen Gattungen verschieden. 
das Vorhandensein von vier Paar etwa gleichgrossen 
‘omenten 9g, IO, 11 und 12 angesehen werden. Vier Paar, 
von gleicher Grosse, sind bei Eiseniella lacustris (Cern.) vor- 
handen, diejenigen der Segmente g und 10 sind klein, 11 und 12 dagegen 
erosser. Ebenso ist es bei Eiseniella ochridana Cern.: 

11. Dissepiment gebildet und 
re Paar ist wesentlich grosser als das zweite 
gelappt und werden vom 10./11. und 

on diesen Paaren liegt in der Leibeshohl 
am starksten entwickelte Paar zum Teil in grossen 
Dissepiments, die dz 3./14. Dissepiment erreichen, gelagert 


1Q31I 


1 


Paar Samensacke besitzt Eiseniella balcanica Cern., wobei diejeni- 


Segments vollkommen fehlen, wahrend die des . Segmentes 
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Querschnitt durch den Samensack des 11. Segmentes. FEiseniella tetraedra 
typica. Mikrophot. Vergr. ca. 330 
wesentlich kleiner sind als die des g. und 12. Letztere sind wieder am grossten, 
beschranken sich jedoch nur auf das 12. Segment. 

Anatomisch stellen die Samensacke Ausbuchtungen der Dissepiment- 
wandung desjenigen Segmentes, in dem sie gelagert sind, dar. Histologisch 
zeigen sie eine spongidse Struktur und werden durch Aste des Vas dorso- 
extracesophago-subneuro-commissurale und der Vasa ventro-parietalia mit Blut 
versorgt (nach Fucus). Ebenso dringen auch Muskelfasern von den Disse- 
pimenten her in sie ein. BUGNION und Poporr (1905) unterscheiden histo- 
logisch eine Rinden- und Markschicht. Erstere soll 4/5 der Oberflache ein- 
nehmen und die Markschicht so nicht vollkommen verdecken. Die Mark- 


schicht selbst soll ,,pauvre en cellules, constituée par des fibres lisses, des 


capillaires et quelques fibrilles connectives‘. (1. c. pag. 349) sein, wahrend 
34 


die Rindenschicht dichter und mehr ausgebreitet, von einem System vasku- 
larisierter Zwischenwande, die sich bis zur Markschicht erstrecken und die 
Rindenschicht in eine Grosszahl von Zwischenraumen unterteilen, gebildet 
werden soll. Diese Zwischenraume werden von den Spermatozyten eingenom- 
men, in ihnen soll die ganze Spermatogenese stattfinden. So weit die von 


BuGnion und Poporr (1905) an Lumbricus gewonnenen Ergebnisse. Sie 


1937. 
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stimmen mit den Befunden bei Eiseniella im Wesentlichen wberein ; ein Unter- 
schied besteht in der relativ dichteren Lage der Zwischenwande der Rinden- 
schicht, so dass nur einzelne Spermatozyten dazwischen Platz finden. Ein 
weiterer Unterschied besteht in der sehr geringen Machtigkeit der Mark- 
schicht (Abb. 19). 

Wie die Hoden, so sind auch die Samensacke haufig von Monocystis befal- 
len, wodurch das histologische Bild stark verandert wird. Immerhin ist zu 
sagen, dass, wenn bei Eiseniella infizierte Individuen nicht gerade sehr haufig 
sind, sie doch vorkommen, womit die von E. HEssE (1909) gegebene Tabelle 
iiber das Vorkommen von Monocystideen bei Oligochaten eine dahingehende 
Korrektur erfahren wurde. Nach Hesse sollen namlich bei Fiseniella niemals 
Gregarineen vorkommen. 

Die Spermiogenese wurde nicht naher untersucht, doch durfte sie nach 
den vorgefundenen Stadien wohl gleich wie bei andern Lumbriciden verlaufen. 


Die Ausfthhrungsgange. Sowohl im pra-, als auch im _ postsep- 
talen Teil weisen die Ausfuhrungsgange histologisch keine Besonderheiten 
auf, sie zeigen den fur die Lumbriciden typischen Bau. 

Morphologisch und topographisch ergibt sich insofern ein Unterschied, als 
sie bei einzelnen Formen kturzer sind, da die Mundungsstelle schon im 13. 
Segment gelegen ist. Auch liegt das Vas deferens nach der Vereinigung der 
beiden Teile im 12. Segment nicht so tief in die Korperwand versenkt, wie 


bei einzelnen Vertretern der Gattung Allolobophora zum Beispiel der 


dies 

Der Trichter liegt sowohl im 10. als auch im 11. Segment gegenuber den 
Hoden an der vorderen Wand der Dissepimente 10/11 und 11/12, nahe der 
veniralen Mittellinie. Die obere Lippe ist mehrfach gefaltet, weniger die 
Unterlippe. Die dem Lumen zugekehrte Seite zeigt ein Flimmerepithel, wel- 
ches durch eine Bindegewebslage mit dem bedeckenden Peritoneum verbun- 
den wird. In diesem verlaufen auch die Blutgefasse. Ahnlich wie auch HEssE 
(1894) bei Lumbricus keine drusigen Elemente gefunden hatte, so konnten 
auch hier keine solchen beobachtet werden. 

Die Ausfuhrungsgange zeigen einen kreisformigen Querschnitt und sind 
je nach dem Kontraktionszustand des Tieres mehr oder weniger gewunden, 
verlaufen aber im ubrigen in ziemlich gerader Richtung zu der Mundungs- 
stelle in den betreffenden Segmenten. Hier durchstossen sie die drusige ,,Pros- 
tata‘, die aber keinerlei Verbindungen mit den Vasa deferentia aufweist, also 
nicht eine ,,Prostata‘‘ im engeren Sinne darstellt. (Vgl. S. 26.) 

Die Samentaschen. Die Anzahl und vor allem die Lage der Samen- 
taschen haben bei Fiseniella systematisch eine besondere Bedeutung erlangt, 
gaben sie doch Anlass zur Aufstellung und damit Definition zweier neuer 


Arten, die sich allerdings nicht aufrechterhalten liessen. 
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Kennzeichnend fiir die Gattung sind zwei Paar Samentaschen in den Seg- 
menten 10 und 11 mit Ausfithrungsgangen, deren Miindung auf den Inter- 
segmentalfurchen 9/10 und 10/11 gelegen sind, in oder nahe der Borsten- 
linie d. Eine einzige Ausnahme gegeniiber diesem Verhalten zeigt Eiseniella 
balcanica Cern., deren Samentaschenmiindung in der Borstenlinie c gelegen ist. 

Die bei MicHAELSEN (1900) angefiihrten Angaben, dass diese Offnungen 
auf den Intersegmentalfurchen 8/9 und 9/10 gelegen seien, was wohl auf 
einen Druckfehler zuriickzufihren ist, gaben Anlass zur Aufstellung der Art 
Eiseniella intermedia Jackson (vgl. Tabelle 1). Es stellt diese Form aber 


keine neue Art dar, da das besondere Merkmal, die Lage der Samentaschen- 


offnung auf Intersegmentalfurche 9/10, 10/11, die fiir Eiseniella typische ist, 


also nichts neues darstellt. Immerhin bleibt jene Form beachtenswert, wie 
dies schon bei der Beschreibung des Muskelmagens angedeutet wurde. 

Bei Eiseniella tuberosa Svetlov sollen je zwei Paar Samentaschen vorhan- 
den sein; dieser Befund konnte die Aufstellung einer neuen Art wohl recht- 
fertigen, sobald er an mehreren Exemplaren regelmassig gefunden werden 
konnte. Solange aber nur ein Exemplar bekannt ist, wie dies aus den Anga- 
ben SVETLOVs (1924) hervorgeht, ist diese Form eher als Varietat der typi- 
schen Form zu unterstellen, stimmen doch alle andern Merkmale mit dieser 
Form uberein. 

Keine oder nur rudimentare Samentaschen soll Eiseniella balcanica Cern. 
aufweisen. 

Dieses Fehlen und jene uberzahligen Samentaschen haben ein besonderes 
phylogenetisches Interesse, und es soll in anderem Zusammenhang noch auf 
diese Dinge zuruckgekommen werden (vgl. S. 97 ff.). 

Anatomisch stellen die Samentaschen spharoide Ampullen mit einem engen 
Ausfithrungsgang dar. Ihre Wandung besteht aus einem Zylinderepithel, des- 
sen Zellen drisigen Charakter zeigen. Umgeben ist dieses Gewebe von einer 
Zellschicht, in der zerstreute Kerne zu beobachten sind, die Zellgrenzen aber 
so undeutlich sind, dass man sie nicht erkennen kann. Sztts (1921) hat 
diese Schicht auch bei Eisenia beobachtet und sie mit einem Synzytium ver- 
glichen, welcher Vergleich durchaus zu Recht besteht. Die Epithelzellen zei- 
gen einen kornigen Inhalt, die Kerne liegen in der Nahe der Basis, sie sind 
relativ gross und elliptisch. Das Lumen der Samentaschen ist, wenn nicht 
mit Spermien erfullt, von einem Sekret des Zylinderepithels ausgefullt, um 
darinnen die Samenzellen aufnehmen zu konnen. 

Die Hille der Ampulle ist, verglichen mit derjenigen von Eisenia, nicht so 
machtig, auch wenn die Ampulle mit Spermien gefullt ist, noch dinner aber, 
wenn die Samentaschen leer sind. Es zeigt sich also hier eine vollkommene 
Ubereinstimmung mit den Eisenia betreffenden Funden Sztvs’. 


Auf diese Hulle folgend, findet sich die Basalmembran des auskleidenden 
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Eisentella lacustris 


Epithels, das bei mit Spermien gefiillten Samentaschen auch die von Sztts 


beobachteten Degenerationserscheinungen zeigt (Abb. 20). Nach Sztvts sol- 


len namlich von den Blutkapillaren der peritonealen Samentaschenhulle phago- 


zytenahnliche Zellen eindringen und zur Degeneration der samentaschenaus- 


kleidenden Epithelzellen Anlass geben. Die Bedeutung dieser Degeneration ist 


allerdings nicht naher erdrtert, lediglich festgestellt, dass in diese Masse viele 
Spermien eindringen und ihr dadurch eine scheinbare faserige Struktur 
verleihen. 

Die Blutversorgung geschieht durch die gleichen Gefasse wie bei den Sa- 
mensacken. 

Die weiblichen Organe, zu denen auch die vorerwahnten Samentaschen 


gehoren, beschranken sich sonst bei Fiseniella auf die Ovarien und die ent- 
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sprechenden Ausfthrungsgange, die Ejileiter. Ein besonderer Ovisac ist nicht 
zu beobachten. 

Die Ovarien. Ein Paar, links und rechts des Bauchstranges, an der 
Hinterwand des Dissepiments 12/13 angewachsen, in die Leibeshohle des 13. 
Segmentes ragend, sind die Ovarien von birnformiger Gestalt. Umgeben wer- 
den sie gleich den Hoden von einer peritonealen Hulle. Histologisch lassen 
sich mit R. Hesse (1894) drei Schichten unterscheiden: 1. die Zone der 
Keimzellen, wo die Zellgrenzen undeutlich sind, die Kerne also in einer ein- 
heitlichen Plasmamasse liegen; 2. die Zone der Zellvermehrung, hier sind die 
Zellkerne in Teilung begriffen, Zellwande konnen hie und da beobachtet wer- 
den; 3. die Zone der Eizellen, mit ausgebildeten Eiern, die lediglich nur noch 
zu wachsen haben, um sich dann abzuldsen und durch den Eileiter nach aussen 
zu gelangen. Dieser mtindet am 14. Segment medial der Borstenlinie a auf der 
Mitte des Segmentes. 

Der Trichter des Ejileiters ist nicht in dem Masse frei im Colom wie dies 
beim mannlichen der Fall war. Er ist vielmehr an das Dissepiment 13/14 
angeheftet. Seine dem Lumen zugekehrte Flache weist ebenfalls ein Flimmer- 
epithel auf, dessen Flimmern aber nicht so lang sind, wie beim mannlichen 
Trichter. Der Eileiter zeigt einen ovalen Querschnitt und ist mit einem Flim- 
merepithel ausgekleidet. Sowohl der Trichter, als auch der Eileiter ist von 
einer Peritonealmembran umgeben, die durch eine diinne Lage von Binde- 
gewebe, in dem die Blutgefasse verlaufen, vom Flimmerepithel getrennt wird. 

Eine Samenkapsel, wie sie bei Lumbricus und Octolasium vorkommt, fehlt 
bei Eiseniella vollstandig. 

Zusammenfassend kann tiber die Geschlechtsorgane bei Fiseniella gesagt 


werden, dass sie mit denen der andern Lumbriciden im anatomischen und 


histologischen Bau wubereinstimmen, dass aber topographische Verschieden- 


heiten vorhanden sind, die zur systematischen Abtrennung der Gattung mit- 


beigetragen haben. 


6. SYSTEMATISCHES. 


Wie schon in der geschichtlichen Einleitung gesagt wurde, hatte SAvIGNyY 
sein Genus Enterion in zwei Divisionen unterteilt, wobei die zweite Division 
sich durch die Lage der mannlichen Poren am 13. Segment von der ersten 
unterschied. Dieses Merkmal war es, das auch E1sENn (1874) veranlasste, seine 
Gattung Allurus aufzustellen, wobei er in die Definition auch noch die enge 
Stellung der Borsten und die vierkantige Gestalt des Hinterendes mitver- 
wandte. Auch bei E1sen finden wir erst einen Vertreter, doch werden bald 
deren mehr bekannt. Schon 1890 hatte MICHAELSEN bei der Erstbeschreibung 
der Form hercynia (mannliche Poren am 15. Segment) darauf hingewiesen, 


dass eine Trennung dieser beiden Formen wegen der Lage der mannlichen 
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Geschlechtsoffnung nicht gerechtfertigt sei. MICHAELSEN verweist dabei auf 
einen ahnlichen Sachverhalt bei der Familie der Enchytraeiden. Auch da 
unterscheiden sich zwei Formen lediglich durch die Lage der Samenleiter- 
offnung, im ubrigen seien sie vollkommen gleich. Eine generische Trennung 
ist nicht gerechtfertigt. MIcHAELSEN folgert daraus, dass dort, wo bei einer 
kleinen Gruppe eine Abweichung von einem allgemeinen konstanten Charak- 
ter stattfindet, der Grosse dieser Abweichung kein besonderer Wert beizu- 
messen sei. In diesem Sinne wurde dann auch von MICHAELSEN die Defini- 
tion erweitert und umfasste nun auch Formen, deren mannliche Poren nicht 
am 13. Segment lagen. Dadurch wurden nicht nur Allurus mit Tetragonurus 
verschmolzen, sondern es konnte auch die von Rosa (1886) beschriebene Art 
Allolobophora ninnu mitaufgenommen werden. Die 1893 dem Autor Rosa 
bekannten vier Arten werden von diesem unter Beriicksichtigung der Lage 
der Pubertatstuberkel in zwei Arten zusammengefasst; in jeder Art erschet- 
nen zwei Typen, die sich nur durch die Lage der mannlichen Poren unter- 
scheiden. Rosa legte also auf die Lage der Gurtelorgane einen besonderen 
systematischen Wert. 1898 ver6ffentlichte MICHAELSEN eine Arbeit uber die 
Lumbriciden Nordamerikas, die in der Geschichte des Genus Fiseniella eine 


nachhaltige Rolle zu spielen berufen war. Funde aus Redding (Kalifornien) 


zeigten, dass es sich bei den verschiedenen FEiseniella-Formen nicht um ver- 


schiedene ,,Arten‘’ handelte, sondern, dass diese als zu einer einzigen Art 
gehorend zu betrachten sind. Das Material von Redding umfasste zwei nach 
dem Konservierungshabitus von MICHAELSEN getrennte Gruppen. Die 1. ent- 
hielt annahernd gleichviel typische Fiseniella-tetr.-typica- und E.-hercynia- 
Formen, wahrend die andern 40 Stuck fast ausschliesslich aus der Form 
hercynia bestanden, wovon drei Exemplare der neapolitana-Form und ein 
Exemplar der ninnii-Form zugehorten. MICcHAELSEN nahm nun an, die bei- 
den Gruppen seien an verschiedenen Orten und zu ungleichen Zeiten gesam- 
melt worden. Eine durchaus wahrscheinliche, jedoch in keiner Weise er- 
wiesene Annahme. Da die hercynia-Form, wie auch die beiden andern, 
nur selten und dann immer in Gesellschaft der typischen Form angetroffen 
wird, liegt der Schluss nahe, es handle sich hier um durch Inzucht ent- 
standene Gruppen, was bei der sehr sporadischen, durch die peregrine Eigen- 
schaft der Gattung Eiseniella bedingten Verbreitung durchaus wahrschein- 
lich ist. Es sind also die verschiedenen Formen an Ort und Stelle entstanden, 
da die gleichzeitige Verschleppung aller vier Formen kaum anzunehmen ist. 
MictHiAELSEN folgert nun, dass wahrscheinlich die hercynia-Form einge- 
schleppt wurde und dass dann aus dieser die andern hervorgegangen seien. 
Die typische Form durch Ruckschlag, wahrend die anderen die neapoli- 
tana-Form durch Verlagerung der Girtelorgane und der mannlichen Poren 
um zwei Segmente nach vorn und die ninnii-Form aus letzterer durch erneuten 


Ruckschlag nur der mannlichen Poren durch Umbildung in entsprechender 
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Weise entstanden seien. MICHAELSEN geht noch weiter und versucht auch 
die tetragonura-Form in der Weise entstanden zu erklaren, dass namlich 
diese aus der ninnii-Form durch Verlagerung wieder der Girtelorgane und 
der mannlichen Poren hervorgegangen ist. Wahrend die pupa-Form aus der 
tetragonura-Form sich ableitet durch alleiniges Vorspringen der Samenleiter- 
offnung auf das 12. Segment. In einem Schlusskapitel der oben erwahnten 
Arbeit wird weiter hinzugefugt, dass wahrscheinlich die Entfernung der 
mannlichen Poren von den Pubertatstuberkeln ein bedeutsameres Merkmal 
fur die Arten sei, als die von Rosa beriicksichtigte Lage der letzteren. 

1900 finden wir in.dem gross angelegten Werke MICHAELSENS uber die 
Oligochaten unter dem Genus Eiseniella zwei Arten: Eiseniella tetraedra 
(Sav.) mit sieben Unterarten und Eiseniella macrura (Friend). 

1910 wurde die eutypica-Form entdeckt, die nicht als die vorhergesagte 
hypothetische Stammform anerkannt wurde, da sie aus geographischen Grin- 
den nicht die Stammform sein konnte. Diese Form stammt aus Transkau- 
kasien, wahrend fur die Gattung Fiseniella eher der Balkan als Heimat an- 
zusehen ist. Nach MicHAELSEN handelt es sich um einen vereinzelten Riick- 
schlag in Richtung der Stammform. Die hypothetische Stammform wurde 
1899 zuerst postuliert, als Verbindungsglied zu einem Typus, dessen Gurtel- 
organe nicht soweit vorgelagert seien, wie dies bei FEisentella der Fall ist. 
Als Anhaltspunkt diente die scheinbar regelmassige Vorverlagerung der Gur- 
telorgane um je zwei Segmente. Bei der hypothetischen Stammform sollten 
diese vom 25. bis 28. Segment sich erstrecken. Die mannlichen Poren aber 
am 15. Segment liegen. 


Die 1931 von CERNOSVITOV im Balkan gemachten Funde veranlassten 


MICHAELSEN 1932 erneut auf die Variations- und Mutationsverhaltnisse der 


Lumbricidengattung Eiseniella zurickzukommen. Nehmen wir das Ergebnis 
dieser Studie voraus, so sind die bis da bekannten Formen wiederum in zwei 
Arten, namlich in Eiseniella tetraedra (Sav.) und Eiseniella balcanica Cern. 
zu trennen, wobei Eiseniella tetraedra (Sav.) neben der typischen Form noch 
fnf Mutanten und vier Varianten enthalt. Die 1934 von CERNOsvVITOV be- 
schriebene Eiseniella tetraedra mut. intermedia Cern. wtirde die Anzahl der 
Mutationen um eine erhodhen. Die Tabelle S. 56 gibt die Zusammenhange 


nach MICHAELSEN bildlich wieder. 


Soweit die Angaben aus der Literatur. Es sei im folgenden ein Versuch 
gemacht, diese Angaben auf ihre Stichhaltigkeit zu priifen. Zunachst einige 
kritische Bemerkungen zur Definition einiger termini technici der untersten 
systematischen Einheiten: 

Unter Unterarten oder Varietaten wurden bis anhin Formen beschrieben, 
die nur unter Zuhilfenahme eines groésseren Vergleichsmaterials erkannt wer- 


den konnten, und zwar wurden als Unterarten Formen bezeichnet, die sich ent- 
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6 Poren Girtelorgane 
10 14 12 13 44 45 16 17 18 19 20 24 22 23 24 25 26 27 28 29 30 


neapo 1 

tetragonura 
hriadana tyf 


STANROVICI 


MICHAELSEN 1932 


weder geographisch verschieden verhielten, oder durch individuelle Verschie- 


iten ausgezeichnet waren. 
ualitativen oder quantitativen Verschiedenheiten in der Merkmals- 


\rt werden, soweit bis anhin bekannt geworden ist, in der 


‘ch zwei Grunde bedingt: 

Anderung im Erbgut, wodurch diese Anderung erblich wird, 
Kintlusse von Faktor sich letzten Endes aus ausseren Umstan- 
Einflusse nicht 

irekt betroffenen Individuen beschrankt bleiben mussen, son- 
Wirkung auch 


lassen, wobei betont werden muss, dass solche 


ber den Nachkommen manifestieren konnen. 
hat hierfur zwei Begriffe zur Anwendung gebracht, auf die 
naher eingetreten werden soll. 

Treten innerhalb einer Art Formen auf, die sich in der qualitativen oder 
quantitativen Merkmalsausbildung vom Arttypus unterscheiden, so werden 
ie allgemein als Varietaten bezeichnet. Haben wir es mit einer erblichen 
tun, so ist der Ausdruck Mutation nur gerechtfertigt, wenn sich 


eine ,,effektive Zustandsanderung eines oder mehrerer 


@) 
® 
tetraedra mut. eutypica 
oa? 
ty pica e- *! 
mut. hercynia 
‘ 4 
“ 
n1 J 
var. lacustris 19 37 
car. macrura  £~) 
Lage der mannlichen Poren und der Girtelorgane bei den Formen der Gattung Eise- 
denhx 
ausbldung einer 
Haup 
I | 
oder | 
P 
bloss 
die neue form auf 
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Erbfaktoren*’ (STEINER) zurtuckfuhren lasst. Ist dies nicht der Fall, d. h. 
wenn eine effektive Zustandsanderung in den Genen experimentell nicht nach- 
gewiesen werden kann, so miissen die abweichenden Formen als erbliche Varie- 
taten schlechthin bezeichnet werden. Es ist also eine Neukombination, Summa- 
tion oder Aberration (veranderte topographische Lage) der Gene nicht als 
Mutation zu bezeichnen. Varietaten, ganz allgemein gefasst, sind also For- 
men, die entweder durch die Lebenslage im weitesten Sinne des Wortes oder 
durch Mutation, Neukombination oder Aberration der Gene entstanden sind. 
Letztere werden immer erblich sein, die Ersteren miissen es aber nicht sein. 


Ohne das Experiment wird es in den meisten Fallen kaum festzustellen 


sein, ob eine Mutation vorliegt oder nicht. Fur die Systematik wird es also 


von Vorteil sein, wenn vorerst nur erbliche und nichterbliche Veranderungen 
festgehalten werden, d. h. die erblichen Varietaten werden mit den Mutatio- 
nen fur den systematischen Gebrauch zusammen zu fassen sein. Eine Tren- 
nung wird nur von den nicht erblichen Varietaten moglich sein. 

Diese mdgliche Trennung innerhalb der Varietaten wird aber seit langem 
durch entsprechende Ausdrticke gekennzeichnet. In Anlehnung an JOHANN- 
SEN (1926) werden sie nachfolgend als Phaeno- und Genovarietaten be- 
zeichnet. 

Phaenovarietaten sind Individuen innerhalb einer Art, die sich 
durch nichterbliche Merkmalskomplexe vom Arttypus unterscheiden, d. h. 
die Veranderung wird ohne Einfluss auf den Genotypus der fraglichen Nach- 
kommen sein. 

Genovarietaten sind Individuen, welche durch Neukombination, 
Summation, Aberration oder effektive Zustandsanderung der Gene neue 
Merkmalskomplexe aufweisen, welche sie vom Arttypus unterscheiden. Kann 
die effektive Zustandsanderung der Gene mit Bestimmtheit nachgewiesen 
werden, so bezeichnet man diese Individuen als Mutationen. 

Somit konnen wir innerhalb der Art Phaeno- und Genovarietaten unter- 
scheiden. Es muss aber betont werden, dass die Feststellung, ob eine nicht- 
erbliche Modifikation (Phaenovarietat), etwa eine Anpassungsvariante vor- 
liege, oder eine erbliche Varietat, oft grossen Schwierigkeiten begegnen kann. 
Beide, Phaeno- und Genovarietat, mussen der Artdefinition genugen. 

[st dies nicht der Fall, dies konnte unter Umstanden bei echten Muta- 
tionen (z. B. wenn der Mutationsschritt die individuelle Variabilitat uber- 
schreitet) zutreffen, dann haben wir nicht mehr die Genovarietat (oder 
Mutation) der betreffenden Art vor uns, sondern eine neue Art, deren gene- 
tischer Zusammenhang mit der Ausgangsform immerhin noch 
enger ist. 

Die nahe verwandtschaftliche Beziehung der beiden Arten wird durch die 
Stellung im System, dem ,,naturlichen Stammbaum‘ zum Ausdruck zu 


bringen sein. 
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Vom systematischen Standpunkt aus stellt sich nun die Frage: Sind in 
Zweifelsfallen neue Arten aufzustellen, oder sind die aberrant auftretenden 
Formen als Genovarietaten der Ursprungsart einzuordnen? Eine Genovarietat 
kann eine neue Art darstellen, muss dies aber nicht unbedingt sein. Die 
Kennzeichnung als Genovarietat schliesst also die Moglichkeit einer even- 
tuellen artlichen Trennung durchaus in sich und entspricht damit dem Grad 
der Kenntnis, die von einer bestimmten Form vorhanden ist. Sie kann durch 


das Experiment oder durch geniigendes Beobachtungsmaterial in Richtung 


der Mutation und damit in Richtung einer eventuellen artlichen Trennung 


prazisiert werden. 

Ubertragen wir die obigen Erkenntnisse auf die Gattung Eiseniella und 
untersuchen wir, ob die von MICHAELSEN (1932) gegebenen Einordnungen 
ihnen entsprechen. 

Allen bis anhin anerkannten Vertretern der Gattung FEiseniella ist der vier- 
kantige Hinterkorper gemeinsam; es ist dies also ein Merkmal, das inner- 

Lumbriciden nur bei soichen Formen auftritt, die auch durch das 

lensein eines meist vorgeschobenen Gurtels und eines sich auf zwei 
weniger als zwei Segmente beschrankenden Muskelmagens einheitlich 
gekennzeichnet sind. Die von MICHAELSEN gegebene Gattungsdiagnose bedarf 
ute einer dahingehenden Erweiterung, dass mannliche Poren auch im 

Segment vorkommen (E. tetr. mut. intermedia Cern.). 

Sie wurde also nunmehr lauten: 

Op f pro- bis epilobisch. 

Mittel- und Hinterkorper vierkantig mit annahernd quadra- 
tischem Querschnitt. 

gepaart. 
>oren am 13. oder 15. Segment (selten am 14.). 
Poren medial von den Borsten a des 14. Segments. 
taschenporen einzeln oder (selten) in Gruppen zu mehre- 
Intersegmentalfurchen 9/10 und 10/11 in den Borstenlinien c 
(und) dorsomedial von den letzteren. 
ist weit vorgeschoben, héchstens uber das 30. Segment nach 
auf das 17. und Teile des 18. Segmentes_ be- 
schrankt. 

Hoden 1 Samentric »r frei, nicht in Testikelblasen einge- 
schlossen. 

e 4 oder 3 Paar, die des 10. Segments so gross, wie die 
Segments oder kleiner, wenn nicht ganz fehlend.‘ 

Wie schon gezeigt wurde, enthalt nach MICHAELSEN die Gattung zwet 

sn: Eiseniella tetraedra (Sav.) und Eiseniella balcanica Cern. 


ar] 


Welche Uberlegungen haben MICHAELSEN zu dieser Einteilung gefuhrt ? 
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An Hand der Funde von Redding (Kalifornien) wurde versucht nachzu- 


weisen, dass Eiseniella tetraedra typica und Eiseniella tetr. genovar. hercynia, 


sowie E, tetr. genovar. neapolitana und genovar. ninnii sicherlich aus einander 
hervorgegangen seien, und zwar in der angefithrten Reihenfolge. Zunachst 
eine Rickverlagerung der mannlichen Poren allein auf das 15. Segment 
(= mut. hercyma), dann ein Vorspringen der Poren und Tuberculae puber- 
tatis um zwei Segmente (= mut. neapolitana) und endlich ein nochmaliges 
Ruckspringen der mannlichen Poren allein | mut. ninnit). 

Schon weiter oben wurde darauf hingewiesen, dass die Funde von Red- 
ding sicher nicht in dem Masse als Beweismaterial herbeigezogen werden 
konnen, wie dies bei MICHAELSEN geschieht, denn dazu erscheint die Her- 
kunft des Materials zu unsicher. Selbst, wenn es wirklich von zwei Fund- 
orten stammen sollte, so ist die von MIcHAELSEN durchgefuhrte Ableitung 
der einzelnen Formen nicht die einzig mégliche. Es kénnte wohl ebenso gut 
auch aus EF, tetr. genovar. hercynia die Form ninni hervorgegangen sein, 
wobei sich nur ein Merkmalskomplex verandert haben wiirde, namlich die 
Lage der Pubertatstuberkeln, die sich allein vorgelagert hatten. Ebenso konnte 
auch aus der Form typica die Form neapolitana in gleicher Weise hervorge- 
gangen sein. Daft sprechen auch die Funde von anderen Orten, wo nach 
den Literaturangaben, neben typica nur noch die neapolitana-Form gefunden 
wurde. Nattrlich kann hier eingewendet werden, es sei Zufall, dass sie nicht 
gefunden wurde, sicherlich war sie vorhanden. 

In gleicher Weise soll dann nach MICHAELSEN auch die Genovarietat 
tetragonura aus der ninnii-Form hervorgegangen sein, durch erneute Vor- 
verschiebung der mannlichen Poren und der Gurtelorgane. 

Wenn schon die erstgenannten Beispiele nicht den Grad von Wahrschein- 
lichkeit fiir sich hatten, wie er notwendig erscheint, fur eine so weitgehende 
Annahme, wie die Ableitung der Formen sie darstellt, so ist diese Wahr- 
scheinlichkeit im letzteren Falle sicher praktisch gar nicht mehr vorhanden. 
Denn neben der Verlagerung der Poren und der Pubertatstuberkeln mussten 
diese letzteren auch noch eine Anderung in der Ausdehnung erfahren haben. 
Das Gleiche gilt auch fur die mut. eutypica, die ebenfalls neben einer Ver- 
lagerung der Poren und der Pubertatstuberkel eine andere Lage der Gurtel- 
organe zueinander aufweist. In Bezug auf die gegenseitige Lage der Gur- 
telorgane (Clitellum und Tub. pub.) wtirden schon bei den ersten beiden 
Mutanten Unstimmigkeiten vorliegen. 

Wenn es auch wahrscheinlich sein dirfte, dass ein Merkmal nicht an ein 
einzelnes Gen gebunden ist und umgekehrt, ein einzelnes Gen also nicht nur 
ein Merkmal beeinflussen kann, (pleiotrope und polyphane Gene), so ist 
doch zu sagen, dass zum mindesten die Korrelation der Merkmale bei einem 


Mutationsschritt gleichbleiben sollte. Diese Bedingung ist in der Tat erfullt, 
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wenn wir die Genovarietat neapolitana von E. tetr. typica und die Genovarie- 
tat ninnii von E. tetr. genovar. hercynia ableiten. 

Ob es sich bei den von MICHAELSEN als Mutationen bezeichneten Formen 
wirklich um solche handelt, d. h. um effektive Zustandsanderungen der Gene, 
ist experimentell nicht erwiesen, es besteht somit auch die Moglichkeit, dass 
es sich nur um Aberrationen handle. 

Mutationen sind allerdings nicht gerade selten und sehr wohl konnen sie 
eleichzeitig bei verschiedenen Individuen zum Ausdruck kommen, besonders 


bei Formen, die sich in ahnlicher Weise wie die Lumbriciden hermaphro- 


1 


itisch vermehren. 


Wahrscheinlich ist es, dass die oben genannten Verschiedenheiten der For- 


men s#eapoliiana, ninni und hercynia erblich sind, da auch an anderen Orten 
Individuen aufgefunden wurden, die sie besassen, wie jene von Redding. Dies 
spricht dafur, dass sie auf eine mehrmals auftretende, korrespondierende 
Mutation zuruckzufuhren sind. 

Es beruhen diese Verschiedenheiten wahrscheinlich auf Anderungen in 
der Erbsubstanz. Systematisch konnen wir sie demnach als Genovarietaten 
bezeichnen, und zwar in unserem Falle als Genovarietaten der Form Eise- 
niella tetraedra (Sav.), in deren Gesellschaft sie fur gewohnlich angetroffen 
werden. Ihre Stellung zueinander und damit im System bedarf einer experi- 
mentellen Prufung, ehe etwas Definitives ausgesagt werden kann. Vorlaufig 
kann nur gesagt werden, dass jene Formen, die nur durch die Lage der mann- 
li sich unterscheiden, naher beieinander stehen durften, als die 
anderen, die sich auch noch in Bezug auf die anderen Merkmale unterscheiden. 
Dafur sprechen noch zu erorternde Befunde. 

‘lt sich nun die Frage, ob diese Formen in der gleichen Art belassen 

‘den sollen, oder ob sie artlich getrennt werden kénnen? 
gezeigt (vgl. S. 57), dass eine artliche Trennung moglich ist, 
Mutationsschritt die individuelle Variabilitat tberschreitet. Dies ist 
bei echten Mutationen moglich, es muss somit zunachst festgestellt 
in den fraglichen Fallen wirklich solche vorliegen oder nicht. 
\bklarung dieser Verhaltnisse steht aber fur Eiseniella heute noch aus. 
artliche Trennung von Eiseniella tetraedra typica, von genovar. hercynia, 
neapolitana und genovar. ninnii erscheint somit nicht geniigend be- 
besonders, wenn noch der Umstand mitgerechnet wird, dass diese 
Formen immer in Begleitung von Eiseniella tetraedra typica und dann meist 
in geringer Zahl gefunden werden. Dies ist zwar kein Gegenargument, aber 

kein Beweis zur obigen Frage. 

‘iche Uberlegung gilt auch fur die ,,mut. eutypica’, die sich von der 
iseniella tetr. typica durch eine Ruckverlagerung der mannlichen Po- 
wei Segmente und der Gurtelorgane ebenfalls um zwei Segmente, 


‘ichzeitiger symmetrischer Verkurzung des Clitellums und der Puber- 
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tatstuberkeln kennzeichnet. Dieses Verhalten wurde erst einmal in einem 


Exemplar beobachtet. Ist es eine neue Art oder nur eine Genovarietat? Letz- 


teres durfte wohl eher dem Stand unserer Kenntnisse entsprechen, da ja die 


eventuelle spatere artliche Trennung dadurch nicht ausgeschlossen wird. 

Dahingestellt bleiben muss aber, ob es die typica-Form war, aus der die 
genovar. eutypica hervorgegangen ist, moglich ware dies auch aus der geno- 
var. hercynia. 

Was von der eutypica-Form gesagt wurde, ist auch auf die tetragonura- 
Form anwendbar. Auch hier hat eine qualitativ ahnliche Verlagerung statt- 
gefunden, diesmal aber nach vorne, wobei der Gurtel seine Lange beibehalten, 
und sich um drei Segmente vorgelagert hat, wahrend die Tubercula pubertatis 
sich nur um zwei Segmente verschoben haben, an Lange aber ein Segment 
einbussten. Auch diese Form ist erst einmal beschrieben, diirfte also auch 
eine Genovarietat sein, ob gerade von der genovar. ninnii, muss als Frage 
offen gelassen werden, denn es konnte auch die genovar. neapolitana in Frage 
kommen. 

Solange wir uber den Gang der Vererbung dieser Merkmale nichts wissen, 
konnen wir auch uber die generischen Zusammenhange nichts aussagen. 

Es wurde betont, dass Formen, die sich lediglich durch die Lage der mann 
lichen Poren unterscheiden, naher zusammengehoren. Dafur sprechen die 
diesbezuglich eindeutigen Funde von CerNosvitov. Es handelt sich um die 
von MicHAELSEN als Varietaten beschriebenen Formen Eiseniella tetr. var. 
ochridana und var. lacustris. 

Beide wurden mit ihren Genovarianten, die sich nur durch die Lage der 
minnlichen Poren unterscheiden, zusammen aufgefunden. CERNOSVITOV 
hatte eine dieser Formen wegen der Ausdehnung des Muskelmagens auch auf 
Teile des 18. Segmentes zunachst zu Allolobophora gestellt, die ausserordent- 
liche Ahnlichkeit mit Eiseniella aber betont. MICHAELSEN hat sie dann 1932 
Fiseniella eingeordnet als Varietat, da eine artliche Trennung fraglich er- 
schien, auch passen diese beiden Formen nicht in die vorerwahnte Mutanten- 
reihe, indem ,,Fiseniella tetr. var. lacustris’ durch die Lage der Gurtelorgane 
zwischen genovar. hercynia und genovar. neapolitana zu stehen gekommen 
ware. 

MiIcHAELSEN nahm nun ohne weiteres an, dass diese beiden Formen mit 
der typica-Form in Beziehung stehen, versagte ihnen aber die Bezeichnung 
,mutatio’’. Diese Beziehung durfte nun in der Tat bestehen, wenn auch vor- 
laufig gar keine naheren Anhaltspunkte vorliegen. Hier hat eine Anderung 
stattgefunden, die sich nicht nur auf die Lage der Geschlechtsorgane, son- 
dern auch auf andere Organe bezieht, besonders bei ,,Fiseniella tetr. var. 
ochridana“, wo auch die Ausdehnung der Gurtelorgane eine andere ist; das 
Clitellum erstreckt sich iber 7 bis 8 Segmente, die Pubertatstuberkel uber 4 % 


Segmente usw. (vgl. Tab. I). 
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Wenn es nun richtig ist, dass diese Formen mit Eiseniella teir. typica in 
Beziehung stehen, so haben sie ihre unterschiedlichen Merkmale wahrschein- 
lich durch Mutation erhalten, wobei hier diese Annahme sicher ebenso be- 
rechtigt ist, wie in den zuerst erwahnten Fallen. Zum mindesten dtrfen sie 
sicher als Genovarietaten bezeichnet werden, wobei sich die artliche Tren- 
nung hier sogar rechtfertigen lasst. 

Es kommen beide als endemische Formen an durchaus scharf umschrie- 
benen Stellen vor. Nach den Angaben von CERNOsviITOV kommt Eiseniella 
ochridana vorwiegend im Wasser bis zu 25 Metern Tiefe vor, wahrend Eise- 
niella lacustris mehr in der Ufergegend (bis 20 Meter vom Ufer entfernt) und 
nur bis zu geringen Tiefen vordringend (1,5 Meter) vorgefunden wurde. 

Die Unterschiede gegentuber der typica-Form sind grosser als sie im Rah- 
men der individuellen, okologischen oder jahreszeitlichen Variabilitat vor- 
kommen, womit die Forderungen, wie sie ftir eine eventuelle artliche Tren- 
nung gestellt werden mussen, erfillt sein durften. 

In gleicher Weise konnen auch die andern von MICHAELSEN als Varietaten 
bezeichneten Formen: var. sewelli und var. macrura als Arten aufgefasst 


werden, gleich wie dies schon von MICHAELSEN ftir Eiseniella balcanica Cern. 


angenommen wurde. Denn, will man diese nicht anerkennen, so stellen sich 


auch der Anerkennung von Eiseniella balcanica Hindernisse in den Weg. 
Die Bezeichnung dieser Formen als ,,varietas‘“ widerspricht aber auch der 
Definition dieses Ausdruckes durch MICHAELSEN, die allerdings negativ ist. 


Es heisst wortlich (1. c. pag. 151): 


\Mutationen) sind selbstandig und getrennt von einander entstanden und 
ine geschlossene Verwandtschaftsgruppe, also auch keine ,varietas’ oder 


systematischem Sinne. Wir konnen sie nur durch Mutation entstanden 


Daraus folgt aber, dass ,,forma‘‘ oder ,,varietas‘‘ eine geschlossene Ver- 
wandtschaftsreihe bilden und nicht getrennt von einander entstanden sind. Es 
ist nicht einzusehen, wieso solche Unterschiede, wie sie die als Varietas be- 
zeichneten Formen aufweisen, innerhalb einer Verwandtschaftsreihe entstan- 
den sein sollen, wenn nicht durch echte Mutation. 

‘henden Abschnitten geht nun hervor, dass die Gattung 

den andern Gattungen gleichzusetzen ist, dass sie For- 
men aufweist, die in ihren verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander wohl 
manche Annahmen rechtfertigen, deren Abklarung aber zur Zeit noch aus- 
steht und erst durch das Experiment erbracht werden kann. 

Als letzte Form soll noch die 1934 von CERNOsvitTov beschriebene Eise- 
niella tetr. mut. intermedia untersucht werden. Die Lage der mannlichen Po- 


ren am 14. Segment alle andern Organe wie bei der typica-Form lassen 
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diese Form auch als Genovarietat erscheinen. Eine artliche Trennung, nur an 
Hand dieses Merkmals, ist nicht gerechtfertigt, da verschiedene typica-Formen 
beschrieben wurden, bei denen die mannlichen Poren auf der einen Seite am 
14. Segment lagen, wahrend sie auf der andern Seite die normale Lage auf- 
wiesen. Es ist also diese Genvariante, wenn auch unvollstandig, schon Ofter 
bekannt geworden, denn wir dirfen wohl annehmen, dass die verschiedene 
Lage der Poren nicht lediglich auf einen aussern, die Entwicklung beein- 
flussenden Faktor zuriickzuftthren sei, sondern durch eine Anderung im Ge- 
nom zustandegekommen ist. Ahnlich dirften die Dinge auch bei der von 
SVETLOV (1924) beschriebenen Eiseniella tuberosa liegen. In beiden Fallen 
wiirde es sich aber um eine Varietat im Sinne MICHAELSENs, also nicht um 
eine neue Art, handeln. Ob es nun eine Mutante ist, oder nicht, kann aus 
den Fundangaben und Beschreibungen nicht ermittelt werden, sondern nur 
durch das Experiment. Die Bezeichnung Genovarietat wird wohl in beiden 
Fallen berechtigt sein. 

Die Zahl der Arten wurde sich nach diesen Uberlegungen somit auf 6 be- 
ziffern, dazu kommen noch g Genovarietaten, von denen 7 auf Eiseniella 
tetraedra entfallen, wobei es dahingestellt bleiben muss, ob sie sich von Eise- 
niella tetr. typica direkt ableiten oder ob diese Form nur Ahnenform ist. Je 
eine Genovarietat zeigen Eiseniella ochridana Cern. und Eiseniella lacustris 
(Cern.). 

In einer Tabelle zusammengefasst wurde Eiseniella folgende Arten 
umfassen: 

Eiseniella balcanica Cern. 

Eiseniella tetraedra typica (Sav.). 
genovar. eutypica Mich. 
genovar. hercynia Mich. 
genovar,. neapolitana (Oecerley). 
genovar. ninnii (Rosa). 
genovar. tetragonura (Friend). 
genovar. intermedia Cern. 


genovar. tuberosa Svetlov. 


Eiseniella ochridana typica Cern. 


genovar. stankovici Cern. 
Eiseniella lacustris typica (Cern.). 

genovar. ochridana (Cern.). 
Eiseniella sewelli Stephenson. 


Eisemella macrura (Friend). 


Eiseniella tetraedra dirfte dabei wohl eine mehr oder weniger sichere 


Schliisselstellung einnehmen (Abb. 21). 
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Eiseniella balcanica Wenn die Befunde Gay- 
RILOVS sich _ bestatigen 
sollten (vgl. S. 8), dann 
enovar. eutypica E. sewelli : 
wurden allerdings diese 
‘rgebnisse eine Erkli 
genovar. tuberosa, LE. macrura Krgebnisse eine [erklarung 
pas 
genovar ntermedia’. tur die grosse Zahl der 
E. lacustris typ.~7___» _7—-E. ochridana typ Genovarietaten geben. Es 
E. tetraedra typica ist denkbar, dass durch die 
. 
genovar. ochridana- — genovar. stankovici Selbstbefruchtung manche 
7 
rezessive Mutante auch 
genovar. hercynia—? — genovar. neapolitana phinotypisch cum A 
9 
druck kommen kann, die 
lruck | kan li 
genovar. ninnii— — ? ——genovar. tetragonura ‘ 
sonst vielleicht ausgemerzt 
wurde. Dies im Gegen- 
satz zu andern Genera, wo die Variabilitat vielleicht auch vorhandeh ist, aber 
ge des rezessiven Verhaltens der Mutation und des Fehlens der Selbst- 
ng weniger haufig zum Ausdruck kommen kann. 
it. VERGEEICH Mit ANDEREN GENERA. 
ei der Untersuchung des Genus Eiseniella wurde verschiedentlich auf 
an Gattungen vergleichend Bezug genommen, wobei vor allem die Uber- 
einstimn betont wurden. 
Einzelne Organsysteme, z. B. das Colom, das Blutgefassystem, das Ner- 


vensystem und das Exkretionssystem zeigten dabei 


1 
yveder 1n 


schied 
logis Beziehung. Geringe Unterschiede sind 
1uch in di era festgestellt. Hier sei nur auf 1 
viesen, a lessen Arbeit immer wieder Bezug 
I leenden soll der Vergleich im wesentlichen diese 
} 
n. Es muss aber het 


da es eine 


\rt der 


Wei 
Veise geschehen kann, 
einzelnen 
schon 


rfugung standen. 


S hl die Untersuchung der Gattung F/iseniella, 
eins nungen in dé 
sichtigten Merkmale, haben Anhaltspunkte fur 
ziehende Material ergeben. Vor allem mussten Vertreter jener 
berucksichtigt werden, die 
ulso: Eisenia, Allolobophora und Dendrobaena, 
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topographischer oder morphologischer, 


\ erschiedenen 


aus technischen Grunden nicht moglich war, da sie 


das zum 


dann 


keine prinzipiellen Unter- 


noch auch in histo- 


vorhanden und zum Teil 


RIBAUCOURT (IQOI) ver- 


wurde. 


Unterschiede beto- 


rvorgehoben werden, dass dies nicht in erschopfender 


bis in alle Einzelheiten gehende Unter- 


(sattungen voraussetzen 


nicht 


als auch gewisse Uber- 
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denen anzunehmen war, dass sie primitiver waren als Eiseniella. Dafiir wur- 
den aus einer Arbeit Sztts’ (1913) Anhaltspunkte gewonnen, der unter 
Einbeziehung der Gattung Criodrilus in die Familie der Lumbriciden, diese in 
Archaeo- und Neolumbricinen trennte, wobei zur ersteren Gruppe Criodrilus 
und Archaeodrilus, zur letzteren alle anderen Lumbriciden zu rechnen sind. 
Das nach obigen Gesichtspunkten herangezogene Material umfasst: Crio- 
drilus lacuum, Archaeodrilus dubiosus, Eisenia foetida, Allolobophora longa, 
Allolobophora pallida, Allolobophora caliginosa, Allolobophora chlorotica, 


Dendrobaena octaedra, Dendrobaena rubida und Lumbricus rubellus, als den 


kleinsten zur Verfiigung stehenden Vertreter der Gattung Lumbricus. Nicht 


direkt beriicksichtigt wurden Helodrilus, Bimastus und Octolasium, da sie 
zum Teil Spezialisationen zeigen, die ihre Stellung im System mehr oder 
weniger eindeutig erscheinen lassen. 

Wie schon oben gezeigt wurde, weisen das Colom, das Blutgefassystem, 
das Nervensystem und das Exkretionssystem keine wesentlichen Unterschiede 
auf, weshalb sie nicht so ausfthrlich berticksichtigt zu werden brauchen. 

Was das Blutgefassystem anbelangt, sei hier auf die dieses Organ- 
system betreffenden Befunde pE RiBaucourts hingewiesen, der betont, dass 
bei verschiedenen Vertretern der oben genannten Gattungen die Anzahl der 
Pericorda nicht die gleiche ist. Dass z. B. Allolobophora chlorotica deren 8 
besitzt, Allolobophora turgida deren 7, wahrend Allolobophora putris nur 6 
hat. Eisenia foetida und Octolasium profugum g. Die systematische Bedeutung 
der Herzschlingen wird schon von MICHAELSEN (1900) betont, wobei vor 
allem der Ursprung dieser Gefasse massgebend ist. So lange aber diese Ur- 
sprungsverhaltnisse nicht abgeklart sind, besonders bei jenen Formen, die 
mehr als 5 solcher Herzschlingen aufweisen, mussen sie leider in diesem Zu- 
sammenhang ubergangen werden, umsomehr, als bei Eiseniella alle sogenannte 
Lateralherzen sind, d. h. ihren Ursprung nur aus dem dorsalen Gefass neh- 
men und nicht noch mit dem Supraintestinalgefass in Verbindung stehen. 

Die Zahl der Herzschlingen allein zeigt aber eine Variabilitat, die keine 
Regelmassigkeit erkennen lasst, so dass dahingestellt bleiben muss, ob ihr ein 
systematischer Wert beizumessen sei oder nicht. Auch diese Frage wird erst 
definitive Erledigung finden, wenn noch mehr Formen daraufhin untersucht 
sein werden. 

Ein weiteres, vielleicht in diesem Zusammenhang noch zu erwahnendes 
Merkmal, das auch die Pericorda betrifft, ist ihre Form. Bei Fiseniella sind 
sie perlschnurartig und stimmen darin mit Allolobophora caliginosa uberein. 
Das Gleiche wurde auch bei Allolobophora pallida und Eisenia foetida, sowie 
Dendrobaena octaedra festgestellt, wahrend fur Lumbricus von Fucus (1907) 
und anderen Autoren die ,,Wurstform‘’ angegeben wird. Ob der Form dieser 
Herzen irgendein Wert beizumessen ist, durfte auch erst nach Kenntnis der 


Verhaltnisse bei allen Vertretern der verschiedenen Gattungen entschieden 


A. Z. 1937. 05 


605 
~ 377 


66 
GEORG POOL 
werden, ebenso ware erst noch festzustellen, ob nicht irgendwelche epista- 
tische Faktoren hier mit eine Rolle spielen. Fur den Vergleich sei immer- 
hin festgestellt, dass sich nach all dem Vorerwahnten Eiseniclla durchaus in 
Ubereinstimmung mit den anderen Vertretern befindet, einzig der Umstand 
ist vielleicht hervorzuheben, dass die Anzahl der Lateralherzen konstant 5 
zu sein scheint, wahrend diese Zahl bei den andern Gattungen, besonders 
lobophora, noch schwankend ist. 

Criodrilus sind ebenfalls 5 Lateralherzen mit perlschnurartigem Aus- 

festgestellt worden. Bei Archaeodrilus konnten 6 Paar gezahlt werden, 
*h aus einer Abbildung bei SzuTsS {1913 a) ersichtlich ist. Die Form 


2 eindeutig festzustellen, scheinbar auch perlschnurartig (an 
untersucht ). 
tuelle Unterschiede im histologischen Bau durften erst bei Un- 
verschiedenen Vertreter nach einheitlicher Methode greifbare 
ielt werden, da schon aus der alteren Literatur ersichtlich ist 
gerade uber die Histologie dieses Systems die verschiedensten 
wurden. 
Nervensystem, besonders in histologischer Hinsicht, durfte 
he gelten, weshalb es hier ebenfalls nicht ausfthrlich berucksich- 
rden soll. 
Die Topographie zeigt keine nennenswerten Unterschiede, ausser es werde 
Lage des Gehirnganglions innerhalb des dritten Segments eine besondere 
re 


‘iwemessen, was aber kaum Fall sein durfte, da es, weil uber 


lessen Ausbildung beinflusst wird. 


liegend, weitgehend von « 
tionssystem zeigt ausser Grossenunterschieden noch 
Anzahl der Windungen. Schon bei Evseniella tetraedra typica 
It, dass die Nephridien nicht 1m ganzen Korper gleich gebaut 
i sie nach dem gleichen Bauplan gebaut, doch sind die 
\usdehnung verschieden lang. Diesbezugliche Anga- 
RIBAUCOURT gemacht, der besonders die vielfache 
iridien bei Eisenia rosea, sowie die auffallende Grosse der- 
phora chlorotica erwahnt. 
MICHAELSEN (1918) betonte schon die systematische Verwertbarkeit der 
ien, doch kam er zum Schluss, dass bei einer Kennzeichnung einzel- 
Gruppen, doch besser andere Organe verwendet werden, die weniger 
Ubergange aufweisen, wie dies bei den Nephridien der Fall ist. 


Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, sich lediglich auf das Darmsystem, 


‘n Hautmuskelschlauch und das Reproduktionssystem zu beschranken und 


igen Anhaltspunkten zu suchen. Selbstverstandlich werden die Ge- 
1 eine besonders wichtige lle spielen, sind sie doch 
schon von den ersten Autoren weitgehend bertcksichtigt worden und bilden 


sie doch die Grundlage des heutigen Systems der Lumbriciden. 
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Beginnen wir mit dem Darmsystem. Schon Sztts (1913) hatte ver- 
sucht, die Trennung der Familie Lumbricidae in zwei Subfamilien mit den 
Verschiedenheiten innerhalb dieses Systems zu begrunden. Er betrachtet da- 
bei die in gtinstigen Lebensverhaltnissen lebenden und daher einen ,,niedrig“ 
organisierten Darmkanal besitzenden Formen als die Urform der Lumbrici- 
den und zahlt Criodrilus und Archaeodrilus hierher. Von diesen wasser- und 
schlammbewohnenden Arten leiten sich nach Sztts jene in trockenem Bo- 
den, zunachst in Wiesen-, Humus-, spater in sandigem Kies- und Lehmboden 
vorkommenden Arten ab. Entsprechend ihrer Entfernung vom ursprunglichen 
Lebensraum soll sich unter dem Einfluss der ungiinstigen Lebensverhaltnisse 
der Darmkanal gradweise vervollkommnet haben. In gleicher Weise sollen 
auch die andern Organe sich entsprechend entwickelt oder an die neuen 
Lebensverhaltnisse angepasst haben, teils durch Entwicklung in einer be- 
stimmten Richtung, teils durch Ruckbildung der tberflussigen Einrichtungen. 

Kin Vergleich der Arten Criodrilus lacuum und Archaeodrilus dubiosus 
zeigt neben dem gemeinsamen Lebensraum noch eine Anzahl gemeinsamer 
Merkmale, womit eine Zusammenfassung dieser beiden Formen in die gleiche 
Subfamilie gerechtfertig wird. Doch muss nach Szittrs auf einen scheinba- 
ren \WViderspruch geachtet werden, der darin besteht, dass Criodrilus nur 
einen rudimentaren Muskelmagen besitzt, wahrend dieser bei Archaeodrilus 
wohl ausgebildet ist. Dieser Zustand bei Criodrilus wird von Sztts als ein 
Stehenbleiben auf phyletisch niedrigerer Stufe gewertet, womit der schein- 
bare Widerspruch gelost wird. Ahnliche Epistasie-Erscheinungen werden 
auch bei Vertretern der hoheren Lumbriciden angenommen, auf diese wird 
noch zuruckzukommen sein. 


Wie soll nun der primitive Darmkanal nach Sztts beschaffen gewesen 


sein? SztUts beschreibt ihn wie folgt (1. c. pag. 341): 


Wer niedrigst organisierte Darmkanal besitzt keine Ausbuchtung am sogenannten 
Mundrohr, an dem vor dem Schlunde gelegenen Teile des Darmkanals. Von dem 
Munde ftthrt ein einfaches Rohr zum Schlunde. Das Mundrohr hat weder eine ven- 
trale noch eine dorsale Ausbuchtung, eine sogenannte dorsale Mundtasche fehlt. Di 
dorsale Schlundtasche ist seicht, abgeplattet, sie hat zwei seitliche Ausbuchtungen. Am 
Mundrohr ist unmittelbar vor der Schlundtasche eine kleine, rudimentare, ventrale Aus- 
buchtung sichtbar. Die Morrenschen Organe sind einfach, ihre Lamellen sind unmittel- 
bar zwischen der Epithel- und Muskelschicht des Osophagus eingeordnet. Der Muskel- 
magen ist, wie bei Criodrilus, oft rudimentar ausgebildet. Die Typhlosolis ist rudimentar, 


abgeplattet, ungeteilt, das Darmepithel ist faltenlos.“ 


Im Laufe der Entwicklung sollen sich dann zunachst auf der Ventralseite, 
spater auch auf der Dorsalseite Ausbuchtungen des Mundrohrs gebildet ha- 
ben, desgleichen Seitenbuchten an der Schlundtasche, sowie die Typhlosolis 
hoher geworden sein, und, um Flache zu gewinnen, sich geteilt haben. Die 


hochste Stufe ist bei Octolasium-Arten verwirklicht, wahrend die uwubri- 
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gen Arten sich etwa in folgender Reihenfolge einordnen wurden: Bimastus, 
(llolobophora, Dendrobaena, Fisenia, Eiseniella und Lumbricus. 

Bei Bimastus ist erst eine schmale Ausbuchtung an der Ventralseite des 
Mundrohres, an der Schlundtasche schmale Seitenbuchten und eine etwas 
hohere, aber noch ungeteilte Typhlosolis zu beobachten. Bei Allolobophora 


schon zwei bis drei ventrale Ausbuchtungen, doch keine dorsalen Mundtaschen 


entwickelt. Die Ventralflache des Schlundrohres ist gefaltet, die Schlund- 
sche mehr gegliedert und ihre Lateralausbuchtungen erweitert. Die Typhlo- 


solis wird von seitlichen Einbuchtungen in drei Lappen geteilt. 


Bei den Gattungen Dendrobaena, Eisenia, Eiseniella und Lumbricus sind 


} 


lann neben den zwei bis drei ventralen Ausbuchtungen auch schon ein bis 


zwei dorsale Mundtaschen vorhanden. Fine starkere Teilung der Seitenaus- 
buchtungen der Schlundtasche mit kleineren sekundaren Ausbuchtungen ist 
auch schon zu beobachten und so fort. Bis bei Octolasium die ,,hochste* 
Stufe erreicht wird mit zwei dorsalen Mundtaschen und 2—3 verastelten 
ventralen Ausbuchtungen. Die Schlundtasche ist in zwei seitliche und eine 
mittlere Ausbuchtung geteilt, ferner sieht man an den Lateralausbuchtungen 
kleine sekundare Ausbuchtungen. 

Diese Verschiedenheiten der Darmmorphologie sollen eine Folge des Le- 
yensraumes sein, indem in Nahrungsstoff armerem Boden der Darmtraktus 
entsprechend komplizierter entwickelt sein muss, um eine genugende Ernah- 
rleisten. 

Diese morphologischen Befunde von Sztts konnten an dem vom Ver- 
fasser untersuchten Material in gleicher Weise bestatigt werden und zwar 
in voller Ubereinstimmung mit Sztts. Die Ejiseniella betreffenden Befunde 
wurden schon weiter oben mitgeteilt (vgl. S. 31 ff.), und es ware nunmehr 
festzustellen, dass Fiseniella trotz vorwiegend aquatiler Lebensweise eine 
Darmorganisation zeigt, wie sie nur bei Formen wiederzufinden ist, die in 
nahrungsarmerem Milieu vorkommen. 

Die Annahme von Sztts, dass die oben genannten Verschiedenheiten des 
Darmrohres eine Folge der Umweltsfaktoren sei, wird auch von STEPHENSON 
(1930), STOLTE (1933) und MICHAELSEN (1918) angenommen, wenn 
auch der zuletzt genannte Autor gegen die systematische Verwertung 
lieser Befunde Stellung nimmt. Nach MICHAELSEN (1918 pag. 23) 

iss zunachst wenigstens mit der Moglichkeit gerechnet werden, dass wir es hier 


nem sekundaren Zustand zu tun haben, mit einer spateren Angewohnung an das 


Leben im Stisswasser und an eine nachtragliche Anpassung an dieses aquatile Leben. 
Wir finden eine derartige sekundare Anpassung an das aquatile Leben, den Uber- 
gang von terrestrischen Formen zu Susswasserformen, in verschiedenen Oligo- 


haetengruppen, sogar bei phyletisch ganz jungen Formen wie Pheretima (Ph. dunckeri 
Mich.), die im allgemeinen typische Landbewohner sind und schon eine stattliche rein 
terrestrische Ahnenreihe aufweisen. Die aquatile Lebensweise ist sicherlich nicht a 
riori als die urspriinglichere anzusehen. Hierftir spricht auch folgender Umstand, Die 
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aquatilen Formen entbehren im allgemeinen eines Muskelmagens, der ja als 
Rupforgant hauptsachlich fiir terrestrische Zwecke Bedeutung hat. Wo wir bei aquati- 
len Formen einen Muskelmagen finden, liegt der Schluss nahe, dass es Formen sind, 
die von Terricolen abstammen, die sich erst vor verhaltnismassig kurzer Periode an 
das Leben im Wasser angepasst und den von den terrestrischen Vorfahren ererbten 
Muskelmagen noch nicht verloren haben. Es ist nicht einzusehen, wie sich ein solches 
Rupforgan bei ursprtinglich und dauernd im Siisswasser lebenden Formen hatte neu- 
bilden konnen.“ 


Daraus folgt nun, dass eine Zusammenfassung von Criodrilus und Archaeo- 
drilus zur Subfamilie der Archaeolumbricinen gezwungen erscheint, beson- 
ders, da nach MICHAELSEN die von Sztts neuaufgestellte Gattung Archaeo- 
drilus unberechtigt ist, weil die zugrunde liegende Form ,,tatsachlich eine echte 
Allolobophora der Untergattung Allolobophora, mit intestinalem Muskelma- 


gen und epilobischem Kopf ist‘‘. Das Fehlen der Samentaschen, das fur 
Criodrilus und Archaeodrilus kennzeichnend sein soll, ist kein Gegenargument, 
da verschiedene Allolobophora-Arten bekannt sind, bei denen diese Organe 
fehlen (A. acystis Mich., A. agatschiensis Mich.). Hier sei schon hinzuge- 
fugt, dass auch Archaeodrilus Samentaschen besitzt, welche vom Verfasser 
in der Leibeswand des 10. und 11. Segmentes gefunden werden konnten. Es 
wird auf diesen Befund noch zurtickzukommen sein. 

Schliessen wir uns der Anschauung MICHAELSENs an, so haben wir im 
folgenden auf die Voraussetzung, dass die aquatilen Formen einfachere und 
ursprunglichere Typen seien, zu verzichten und die oben wiedergegebenen Be- 
funde Sztts’ von einem anderen Gesichtspunkt aus zu bewerten. 

Bevor diese Wertung vorgenommen werden soll, versuchen wir noch wei- 
tere Anhaltspunkte im Gebiet des Darmsystems zu finden. 

In der Mundhohle sind ausser den schon oben erwahnten Unterschie- 


den keine weiteren Anhaltspunkte zu gewinnen. Das Gleiche gilt auch in Be- 


zug auf die Morphologie der Schlundtasche, nicht aber, was die Pharyngeal- 


drusen anlangt. 

Bei Eiseniella sind, wie schon im entsprechenden Abschnitt des vorher- 
gehenden Teiles mitgeteilt wurde, Unterschiede vorhanden, die dahingehend 
zusammengefasst werden konnen, dass hier die Pharyngealdrutsen 
sich nicht auf die vom Pharynx eingenommenen Segmente beschranken, son- 
dern daruber hinaus auch noch in den Segmenten 6 und 7, zum Teil sogar 
auch noch im 8. Segment vorkommen. Dabei sind die schon oben beschrie- 
benen Drusenpakete an der Vorderwand der entsprechenden Dissepimente 
6/7, 7/8 und eventuell 8/9 angeheftet. Ihre Ausfthrungsgange folgen den 
Retraktoren des Pharynx, die von der Leibeswand an diesen, quer durch das 
Colom hindurch, heranziehen. Ahnliche Befunde wurden auch an Bimastus 
parvus von STEPHENSON (1917) gemacht. Allerdings sagt STEPHENSON, dass 

1 


Im Original als ,,.Rupforgan“ bezeichnet 
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diese Driisen keine Ausfiihrungsgange besitzen, er nennt sie deshalb auch 


,.chromophile cells‘, um damit keine Verwechslung mit Drisen zu ermoglichen. 


Es durfte sich jedoch nach der Arbeit von KEILIN (1921) doch um Drusen- 
zellen handeln, wie wir das auch nachgewiesen zu haben glauben (Abb. 13). 
Auch bei diesen, teils aquatilen Lumbriciden, sind die Pharyngealdrtsen in 
Paketen in den Segmenten 6, 7 und 8 an der hinteren Wand des betreffenden 
Segmentes zu beobachten. 

Keine so weit nach hinten gelagerten Driisenmassen sind bei den wbrigen 
untersuchten Formen zu finden, mit Ausnahme von Criodrilus lacuum. Bei 
allen anderen Formen konnte als hinterste Grenze das Dissepiment 5/6 beob- 
achtet werden. Dabei sind die Pharyngealdrusen, besonders bei den Vertre- 
tern der Gattung Eisenia, weniger bei Allolobophora, in mehrfach gelappten 
Paketen angeordnet. Bei Criodrilus lacuum reichen sie bis ins 8. Segment 
zuruck und wurden seinerzeit von VEyDOvsKY (1884) und BENHAM (1887) 
] 


als Septaldrusen angesehen, welche Befunde bestatigt wurden. COLLIN (1888 


konnte keine Ausfthrungsgange, die in den Osophagus miinden sollten, beob- 
achten, was auch an dem vom Verfasser untersuchten Material nicht mog- 
lich war. Es ist also anzunehmen, dass auch hier die Ausfiihrungsgange, wie 
bei Eiseniella, den Retraktoren entlang an den Schlundkopf ziehen. In der 
Tat konnten auch bei Criodrilus ahnliche Bilder beobachtet werden, wie sie 
Fiseniella gezeigt hatte. Bei Archaeodrilus ist aber nichts von solchen Dru- 
sen im Bereich dieser Segmente zu finden, im Gegenteil, die Pharyngeal- 
driisen reichen hier lediglich bis an das Dissepiment 4/5, also nicht einmal 
so weit wie bei den Allolobophora- und EFisenia-Arten. Diese letztere Fest- 
stellung gilt auch fur Lumbricus rubellus, bei dem lediglich ein relativ kleiner 
Lappen in die Leibeshohle des 5. Segmentes reicht. Fassen wir das Teil- 
ergebnis, das sich aus diesem Vergleich ergibt, zusammen, so zeigt sich, dass 
die Vertreter der Gattungen Lumbricus, Dendrobaena, Allolobophora und 
Eisenia Pharyngealdrisen besitzen, die sich maximal bis in die Leibeshohle 
des 5. Segmentes erstrecken. Nur bis in das 4. Segment erstrecken sich diese 
Driisen bei Archaeodrilus, der sich also in Bezug auf dieses Merkmal durch- 
aus nicht den aquatilen, bzw. amphibischen Formen Criodrilus, Eiseniella und 
Bimastus anschliesst. 

Die Frage liegt nahe, ob es sich bei den letzteren drei Formen um eine An- 
passungserscheinung an das Wasserleben und damit verbundene besondere 
physiologische Verhaltnisse handelt, oder ob dieses Merkmal als ein Epistase- 
merkmal zu werten sei. Man ist versucht, dieser letzteren Ansicht den Vor- 
zug zu geben, da bei einem Vertreter der Geoscoleciden (Pheretima), 
sowie noch primitiveren Formen (Enchytraeus, Septaldrusen, HEssE 
1894) Driisen in im Grossen und Ganzen gleicher Lagerung vorgefunden 
wurden, wahrend bei dem ebenfalls aquatilen Archaeodrilus, der nach Micua- 
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ELSEN (1918), wie oben gezeigt wurde, eine Allolobophora-Art darstellt, solche 
nicht vorhanden sind. 

Im Gebiet des Osophagus finden wir einen weiteren Punkt, auf den 
kurz eingegangen werden soll. Es ist dies die Vaskularisierung der Osophagus- 
wandung. 

Wie gezeigt wurde, besitzt Eiseniella einen feinen Osophagealen Darmblut- 
plexus, dessen Aste infolge einer relativ geringen Faltung des Epithels ein 
ausserordentlich kleines Lumen aufweisen. Das Gleiche ist auch bei Crio- 
drilus lacuum, Archaeodrilus (Allolobophora) dubiosus, A. chlorotica, A. cali- 
ginosa, Eisenia rosea und Lumbricus rubellus zu beobachten. Grosser sind die 


Lakunen wegen starkerer Faltung des Epithels, bei Eisenia foetida, Allolobo- 


phora pallida und A. longa. Ob nun der Ausbildungsgrad dieses Plexus 


irgendeinen, im obigen Zusammenhang verwertbaren Wert besitzt, ist zu be- 
zweifeln, denn dazu sind die Befunde neben der geringen Zahl zu sehr von 
unbekannten Faktoren (Kontraktionszustand, Ernahrungszustand, Dauer des 
Hungerns) abhangig. 

Anders bei den von SmitH (1924) vergleichend untersuchten Kalkdru- 
sen. Nach einer kurzen Zusammenfassung der Ergebnisse der tiber diesen Ge- 
genstand bestehenden Literatur untersuchte SMITH verschiedene Vertreter der 
Familie Lumbricidae, die auf den Kontinenten Europa und Amerika vor- 
kommen. Die verschiedenen Formen wurden je nach dem Befund in Grup- 
pen zusammengefasst. Die erste Gruppe umfasst Typen, bei denen keine 
osophagealen Divertikel vorhanden sind. Die zweite solche, die ein Paar Diver- 
tikel besitzen, aber keine weiteren Ausbuchtungen und die dritte solche, bei 
denen neben den Divertikeln noch weitere Osophageale Ausbuchtungen 
bestehen. 

Schon DE RispaucourT (1901) hatte sich eingehend mit diesen Organen 
beschaftigt, wobei er zum Schluss kam, dass die Vertreter der ersten Gruppe 
primitive Verhaltnisse aufweisen, wahrend die Vertreter der letzten Gruppe 
in der Differenzierung am weitesten fortgeschritten sind. 


Welche Formen gehoren nun zu den einzelnen Gruppen? 


1. Gruppe: 
Helodrilus (Helodrilus) oculatus Hoffm. 
Helodrilus (Eisenia) venetus var. hortensis (Mich.) 
Helodrilus (Eisenia) venetus (Rosa) 
Helodrilus (Eisenia) foetidus (Sav.) 


Helodrilus (Eisenia) lonnbergi ( Mich.) 


2. Gruppe: 
Helodrilus (Bimastus) palustris (Moore) 
Helodrilus (Bimastus) gieseleri (Ude) 
Helodrilus (Bimastus) beddardi ( Mich.) 
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Helodrilus (Bimastus) parvus (Eisen) 

Helodrilus (Eisenia) roseus (Savigny ) 

Helodrilus (Eiseniella) tetraedrus (Savigny ) 
Helodrilus (Allolobophora) chloroticus (Savigny ) 
Helodrilus (Allolobophora) caliginosus (Duges) 


Octolasium lacteum (Oecerley) 


3. Gruppe: 
Lumbricus terrestris Linnaeus 
Lumbricus rubellus Hoffm. 
Lumbricus castaneus (Savigny ) 


Helodrilus (Dendrobaena) octaedrus (Savigny ) 


die von SmItTH verwendeten Gattungsnamen in die vor ihrer 

Zusammentassung zu //elodrilus tblichen Bezeichnungen (in Klammern), so 

zunachst auf, dass die erste Gruppe vorwiegend aus Eisenia-Arten be- 

teht, wahrend in der zweiten, neben Bimastus und Eiseniella, Allolobophora- 
rten angefuhrt werden, sowie Eisenia rosea. 

Die Lumbricus-Arten bilden die dritte Gruppe, Helodrilus kommt nur in 

ersten, Octolasium nur in der zweiten und Dendrobaena nur in der drit- 

ruppe einmal vor. 

rlich konnen aus dieser Tabelle nicht allzu weitgehende Schlusse ge- 

werden, immerhin ist es bemerkenswert, wie Fiseniclla auch hier, in 

haft von Bimastus und Allolobophora vorkommt. Ist die Ansicht DE 


rts richtig, Kalkdrisen ohne Divertikel seien primitiv, so ware 


lla kein primitiver Lumbricide. In der Tat fehlen auch solche Diver- 


bei Archaeodrilus ist aber ein Paar vorhanden, womit 

die Reihe der Allolobophora-Arten einreiht. Bimastus ware 

nach dieser Auffassung auch eine relativ primitive Form, wie dies 

schon die Vergleiche an der Mundhohle und an den Pharyngealdrisen gezeigt 
haben. Wie weit dies in der Tat der Fall sein mag, muss vorlaufig noch dahin- 


+ 1] 
geste 


da zu weiter gehenden Schltissen vor allem die Zahl der mir 

zur Verfugung gestandenen Exemplare zu gering war. Histologisch zeigen 
die Kalkdrusen keine Unterschiede und die Zahl der Lamellen ist so variabel, 


it diesen Verhaltnissen vorlaufig wenig anzufangen ist. Es sol 


dass auch m 
diese auch nicht mehr eingetreten werden. 

ichen zeigen sich auch im Kropf keine besonderen Unterschiede. 
kelmagen, bei Criodrilus rudimentar und uber 5 Segmente 
sich erstreckend, ist bei den Lumbriciden zu einem Familienmerkmal gewor- 
Seine Ausdehnung variiert zwischen 1 bis 3 Segmenten. Weniger als 
nimmt er aber nur bei der Gattung Eiseniella ein, wahrend 
den anderen Gattungen zwischen zwei und drei wechselt, aber 


-velmassigkeit im Wechsel zeigt. Alle Gattungen weisen For- 
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men mit einem tuber zwei oder drei Segmente sich erstreckenden Muskelmagen 
auf, nirgends scheint eine der beiden Zahlen vorzuherrschen. Betont werden 
muss aber, dass nur das zur Verftigung stehende Material daraufhin unter- 
sucht wurde, dass ein weiteres, vor allem zahlreicheres und viele Arten um- 
fassendes Vergleichsmaterial sehr wohl zu andern Resultaten fiihren k6énnte. 
was auch durchaus wahrscheinlich erscheint. 

Wie aus den von HERTLING (1922) gemachten Untersuchungen hervor- 
veht, lassen sich auch im Gebiet des Mittel- und Enddarmes Ver- 
gleiche anstellen, im besonderen was die Ausdehnung der Typhlosolis anlangt. 
Wir beschranken uns, unter Zugrundelegung der HertiLineschen Arbeit, ledig 
lich auf diese. Schon anlasslich der Beschreibung von Eiseniella wurde dar- 
auf hingewiesen, dass die Typhlosolis nicht die ganze Lange des Mitteldar- 
mes einnimmt. HERTLING hat die Anzahl der von der Typhlosolis eingenom- 
menen Segmente in Prozenten der Gesamtsegmentzahl berechnet und kam 


bei dem von ihm untersuchten Material zu nachfolgendem Resultat!: 


Allolobophora longa 57,443 
Eiseniella tetraedra 58,664 
Allolobophora caliginosa 59,036 % 
Allolobophora chlorotica 61,638 ¢ 
63,170 
Eisenia rosea 64,157 % 
Lumbricus castaneus 65,196 
Dendrobaena subrubicunda 70,085 


Eisenia foetida 


Es besteht aber durchaus keine Regelmassigkeit, dass bei grosserer Segment- 
zahl auch die Typhlosolis langer wird, wenn auch innerhalb einer Art diese 
Regelmassigkeit manchmal zu beobachten ist. 

Wiederum steht Eiseniella in der Nachbarschaft von Allolobophora-For- 


men, speziell von Allolobophora caliginosa und A. chlorotica. Eisenia rosea 


scheinbar naher als Eisenia foetida. Das Zahlenmaterial stellt Mittel- 


werte aus einer grosseren Anzahl Einzelexemplaren dar, ist aber zu gering, 
um weitere Schlusse zuzulassen, besonders, da einfache Formen der Typhlo- 
solis mit komplizierter Ausbildung derselben nicht auf den gleichen Nenner 
gebracht werden dirfen, wie dies in der vorhergehenden Tabelle geschehen ist. 
Nach HeErTLING ergibt ein Vergleich in Bezug auf die Formen der Typhlo- 
solis eine andere Reihenfolge (1. c. pag. 239): 
Die einfachste Form, wo die Typhlosolis eine einfache, schmale Einbuchtung  bil- 


det, findet sich bei Allolobophora (Etseniella) tetraedra. Sie entspricht gewissermassen 


den einfachsten Formen..., wie sie etwa bei Pheretima-Arten und anderen auftreten 


1 Tabelle nach HertLinc, Reihenfolge z. T. vom Verfasser geandert. 
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Eine Vergrosserung der Oberflache kann durch beidseitige Einfaltung der Kanten- 
strecke erreicht werden, so dass, wie bei Allolobophora (Eisenia) foetida und A. 
(Dendrobaena) subrubicunda, eine schmale, aber deutliche Fligelfalte gebildet wird... 

Eine besonders machtige Typhlosolis kommt dadurch zustande, dass sich die mitt- 
lere Strecke jederseits tief einfaltet, wahrend die Kantenstrecke niedrig ist. Auf diese 
Weise wird ebenfalls eine Art von Fligelfalten gebildet, wie sie sich bei Allolobophora 
(Allolobophora) longa findet... Diese fiir A. (A.) longa geschilderte Form der 
Typhlosolis kann sich dadurch noch weiter komplizieren, dass die Kander der Flugel- 
falte jederseits durch Einfaltung noch zwei weitere Fliigelfalten bilden. Diese Form 
findet sich bei A. (A.) caliginosa und A. (A.) chlorotica und in geringerer Ausbildung 
auch in der vorderen Region der Typhlosolis von A. (Eisenia) rosea. 

Die letzte Form der Typhlosolis der Lumbriciden bildet die bei Lumbricus terrestris 
geschilderte, in der vorderen Region durch eine ausserordentlich komplizierte Faltung 


ihrer Wandung ausgezeichnete Typhlosolis yon Lumbricus terrestris und L. castaneus.“ 


Nach der Form der Typhlosolis geordnet, ware die Reihenfolge der von 


HERTLING untersuchten Formen folgende: 


Eiseniella tetraedra 
Fisenia foetida 
Dendrobaena subrubicunda 
Allolobophora longa 
Allolobophora caliginosa 
Allolobophora chlorotica 
Eisenia rosea 

Lumbricus terrestris 


Lumbricus castaneus 


Diesmal steht Eiseniella tetraedra bei Eisenia foetida und Dendrobaena 
subrubicunda, wahrend Eisenia rosea bei den Allolobophora-Arten zu suchen 
ist. Sztrs weist darauf hin, dass die Vergrésserung der Oberflache der 
Typhlosolis, erreicht durch die Faltung, eine Folge des nahrungsarmen Milieus 
sei. Diese Ansicht kann nicht ohne weiteres von der Hand gewiesen werden; 
wenn sie aber richtig sein sollte, ware fiir den Vergleich natiirlich obige 
Tabelle ohne jeglichen Wert. Denn die Verschiedenheiten oder Ahnlichkeiten 
bei den einzelnen Gattungen kénnten eine Konvergenzerscheinung, generisch 
also wertlos sein. 

Die Verschiedenheiten des Querschnittes des Enddarmes endlich, wie dies 
DE Ripaucourt angedeutet hat, diirften wohl von untergeordneter Bedeutung 
sein, da bei der Untersuchung die Kontraktion des Hinterendes eine wesent- 
liche Rolle spielt und dadurch das Ergebnis beeinflusst. 

Welche weiteren Anhaltspunkte hat nun der obige Vergleich des Darm- 
systems ergeben? 

Eiseniella zeigt eine Mundhohle, die eher weit differenziert als einfach er- 
scheint. Die Gattung Bimastus weist einfachere Verhaltnisse auf und Eise- 


niella ordnet sich zu den Gattungen Eisenia, Allolobophora und Dendrobaena 


74 


EISENIELLA TETRAEDRA (SA\V.) 


ein. Im Gebiet des Pharynx zeigen sich gemeinsame Ztige mit Criodrilus 


einerseits und mit Bimastus andererseits, wahrend die anderen Formen eher 
an Lumbricus sich anschliessen. Die Form der Drisenpakete betreffend, ist 
Eisentella eher mit Allolobophora als mit Eisenia zu vergleichen. Im Gebiet 
der Kalkdriisen zeigen jene von Eiseniella wiederum Verhiltnisse, wie sie 
bei Bimastus und Allolobophora verwirklicht sind. 

Aus den Bildungen im Gebiet des Muskelmagens lassen sich keine Schlisse 
ziehen, da Eiseniella mit ihren Verhaltnissen allein dasteht. Der Mitteldarm 
mit der Typhlosolis scheint auch wiederum eine Annaherung an Allolobo- 
phora anzudeuten, wobei in Bezug auf die Form der letzteren Eisenia foetida 
Eiseniella naher steht. 

Den Grad der systematischen Bedeutung der einzelnen Abschnitte abzu- 
schatzen, durfte aus den vorliegenden Ergebnissen kaum moglich sein. Wenn 
auch Teile der von Szttts gemachten Annahme sich auch in anderer 
Beziehung aufrechterhalten lassen, so zeigen wieder andere Teile des Darm- 
systems scheinbar andere Zusammenhange, so dass die SzUrsschen Befunde 
nicht durchgehend anerkannt werden konnen. 

Das Darmsystem dirfte in seiner Abhangigkeit von Umweltsfaktoren we- 
niger geeignet sein, solche Fragen, wie der Versuch der Abklarung der phylo- 
yenetischen Zusammenhange sie darstellt, restlos beantworten zu konnen. Die 
wenigen Anhaltspunkte, die gewonnen werden konnten, sind ungenugend und 
zu wenig gesichert. Sie konnen aber sehr wohl mit andern zusammen einen 
Wert erlangen. 

Zum Hautmuskelschlauch wtbergehend, sei von innen nach aussen 
vorgegangen. Es soll zunachst die Langs- und Ringmuskulatur vergleichend 
betrachtet werden, um dann die Epidermis mit den Borsten und endlich die 
zum Reproduktionssystem gehorenden Teile, wie das Clitellum und die Re- 
ceptacula seminis zu untersuchen. 

Die Muskelfasern sind bei allen Lumbriciden, wie dies HEssE (1894) ein- 
deutig nachgewiesen hat, nach dem nematoiden Typus gebaut und weisen 
hochstens graduelle Unterschiede auf, indem die Mantelschicht bei den ver- 
schiedenen Formen mehr oder weniger klaffend ist, d. h. mehr oder weni- 
ger Plasma enthalt. 

Wesentlichere Unterschiede sind da nicht vorhanden, auch ist ein annehm- 
barer Masstab fur den Vergleich nur schwer zu schaffen, da hierbei unbedingt 
gleichaltrige Individuen verglichen werden mussen, die aus gesammeltem 
Material nur schwer herausgesucht werden konnen. Anders die Verhaltnisse 
in Bezug auf die Anordnung der Fasern in Kastchen. Auch hier war es 
Hesse, der zuerst eindeutige und verschiedentlich bestatigte Resultate be- 
kanntgegeben hat, indem er feststellte, dass die Kastchen nicht nur nach der 
Ringmuskelschicht hin, sondern auch nach der Leibeshohle geschlossen sind, 


also die von Upre und CERFONTAINE angedeuteten Befunde gegenuber den 
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\nsichten von CLAPAREDE abklarte. Hesse gab auch eine kurze Schilderung 


der Entstehung der Kastchen. Fur nahere Angaben sei deshalb auf diesen 
\utor und auf SCHNEIDER (1908) verwiesen, der auch die gleichen Ansichten 


\nordnung der Muskelfasern ist nicht bei allen Vertre- 

Lumbriciden in gleicher Weise durchgefithrt. Von alteren Autoren, 
liese LTatsache beobachtet und erwahnt haben, sei hier auf CLAPAREDE, 
und RoupDE verwiesen. In neueren zusammenfassenden Werken findet 
eine Wertung der Anordnung statt, indem STOLTE (1933) sich wie folgt 


Ve 


Muskulatur gefaltet ist, sind recht 


verschieden. Bei Lum- 
sehr regelmassig (Abb 


), bei Allolobophora schliessen 


zusammen (Abb. 137b)!, und bei 


137 a 
Criodrilus findet 
137 c). Das faserige Zwischengewebe um die Mus- 

s Abscheidungsprodukt der Muskelzellen.“ 


‘ndem Sinne gegenteilige 


Meinung wird von SCHNEIDER 


folgendes schreibt (1. c. pag. 109): 


Langsmuskulatur e1 ab- 

Bindegewebes die Kastchen- 

lie ziemlich dicht 

auf Kastchen zurtickzufthren sind, 

legentlich nahe der 

Kastchen- 

den Oli- 

wird aber 

ybachtungen nicht direkt erwiesen.“ 


Upe (1886) fest, indem er schreibt (1. c. 


us communi  allerdings 


bestatigt hat, zeigen nicht alle Lumbriciden 
Bundel. So auch auf Schnitten durch 
Langsfasern ahnlich wit 
man aber eine 
Komplexen, wel- 


Bindesubstanz 


Beschreibung der Anordnung der Langsmuskulatur 


riclla wurde darauf hingewiesen, dass auch bei Eiseniella nicht durch- 
iche Anordnung anzutreffen sei. Als ,normal‘’ wurde auch fur 
rd im Text Allolobophora -hrieben, in der Beschriftung Etsenia 
SCHNEIDER, von 10mmen wurde, W urde $1e 
1908 Eisenia fte sich um ein Bild tber 


vertreten hat. 
7 
aucn 
iussert ( C. Pag. 130); 
bricu rrestris ist sie noch 
lie Fasern zu kleinen Gruppen 
7 17 j ) 1.1 
ein Zerfall der Bundel statt (Abb 
7 1 11] 14 1] 
ix hi HDI u SeKku 1d; 
mine in vergieicne 
193 
isenia foctida u. a. 
1 | LJ 14, 
i i is T¢ 
anordnung verwischt und di 
ne i Tadlal 2eCorT 
gen, E11 \utlosung der | 
IX net uskulatuy lurch ‘ I iri? 
ynordnung phylogenetisch sich 
haeten uk mmt, entwicke 
il nt rvenetischen Be 
pag. 113): 
( PAREDE bereits von 
I lidus (ktsenia foetida) 
d ben beschriebene Anordnung ihrer 
len Vorderteil von All bophora ripar 
1i¢ Ningtaseri Inregeimassig nebvpen- 
engere Zusammenlagerung von 4 oder 
( lann, wie auch ROHDE angibt, von einer etwas starker« Lage von 
umgeben sind, konstatieren kann.“ 
bei der 
von Eisen 
wegs ale 
14 Abb. 1 
foetida un 
1902 
has 
veneta andeln 
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ca, dorsal. 


Eisentella tetraedra typica, ventro- 


Etsentella tetraedra typi 
lateral. Mikrophot. Vergr. ca. 310 X. 


ca. 310 X. 


den Hautmuskelschlauch. 


Mikrophot. Vergr. 


den Hautmuskelschlauch. 
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\bb. 24. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. / 


urch ‘isenta foetida, dorsal 
Mikrophot. Vergr 


ca. 310 


Gattung die Kastchenanordnung beschrieben, doch findet sich in der 


jene unregelmassige Lagerung in Bundeln, die von 
Allolobo phora 


fir Eisenia veneta abbildet. Die 
und 23 zeigen Verhaltnisse, wie sie am gleichen Schnitt in 


getrennt werden, wie sie U 
riparia beschreibt, ie sie SCHNEIDER 
Abbildungen 22 


verschiedenen Regionen beobachtet werden konnen. Abb 


dorsal zwischen d und d Partie, Abb. 23 eine laterale, aus der Ge- 


22 zeigt die eine, 


gend zwischen b und c. 
de 


Es wurde fur diese Verschiedenheit die Anwesenheit 
s Hautdrusenpolsters als Grund angenommen, da, wie gezeigt wurde, diese 
ihr Maximum an der gleichen Stelle erreicht, wo auch die 

sind (11. Segm.). 
Erklarung auch in anderen Fallen zutrifft, set 
Zunachst sei die 


Divertikeldrtisen am machtigsten entwickelt Ob nun diese 
im folgenden untersucht. 
Gattung Eisenia betrachtet. (Abb. 24, 25.) Aus den 
Literaturangaben war das Verhalten von Eisenia foetida schon zu entnehmen. 
Die Befunde der oben genannten Autoren konnten auch am _ vorliegenden 
Material bestatigt werden, wenn auch die Einschrankung gemacht werden 
muss, dass 


diese Anordnung der Muskulatur nur in der vorderen Korper- 
partie vorkommt, und auch da lediglich 
ab—cd—-de—ba, nicht aber zwischen a 

um eine Auflosung der 


im Gebiet zwischen den Borsten 
a a. Es durfte sich also bet Eisenia 
Kastchen im Bereich 


jener Korperabschnitte 
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\bb. 25. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Eisenia rosea, dorsal 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 
handeln, wo Divertikeldrtisen sich uber sie hinweg lagern. In der Tat konnte 
auch festgestellt werden, dass bei Eisenia foetida die Borsten c und d mit 
Divertikeln versehen sind und nicht a, b, wie dies bei Eiseniella der Fall ist. 
(Abb. 24.) 

Auch bei Eisenia rosea ist Ahnliches zu beobachten. Hier sind die Kast 
chen auch mehr oder weniger aufgelost, doch fehlt jene Anhaufung von Binde- 
gewebe (Abb. 25), auch ist bei Eisenia rosea im Bereich zwischen den Bor- 
sten a—a die Kastchenanordnung am deutlichsten ausgepragt, wenn auch 
nicht zu vergleichen mit Eiseniella, denn erstens sind die Kastchen nicht alle 
gleich lang, sowie die Anzahl der Fasern innerhalb eines Kastchens be- 
deutend grosser. 

Leider standen Eisenia-veneta-Exemplare nicht zur Verftigung, so dass 
nicht gepruft werden konnte, ob auch bei dieser Form die gleichen Verhalt 
nisse vorliegen. Es zeigen demnach die untersuchten Formen ein im Grossen 
und Ganzen gleiches Verhaltnis wie Eiseniella, mit dem Unterschiede, dass 
bei den ersteren mehr die dorsale und laterale, bei letzterer mehr die ventra- 
len und lateralen Kastchen aufgelost sind, entsprechend dem Vorkommen von 
Divertikeln. 


Anders das Verhalten von Allolobophora. Es wurden Allolobophora dubi- 


osa, A. chlorotica, A. caliginosa und A. longa, sowie A. pallida berucksichtigt 


y 
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26. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Allolobophora dubiosa, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 


‘trachten wir zunachst Allolobophora dubiosa. \WWir finden hier keiner- 


Xegelmassigkeit in der Lagerung der Muskelfasern und damit keine Spur 


doch sieht man bei Betrachtung der Abb. 26 mit der Lupe, 


dass auch da, ahnlich wie bei Allolobophora riparia Hoffm. nach Ube, vier 
f Fasern zu einem Bindel zusammengeschlossen sind, und wie solche 
lann in schmale radiare Kolonnen von zwei bis drei Bundeln Breite 

is mehr gehauftes Bindegewebe getrennt werden. An Stellen, wo 

die Dissepimentmuskulatur entspringt, sind es diese Zwischenraume, wo die 
an die Ringmuskulatur herantreten. In der Mitte, 

zwei Septen sind dann diese breiten Bindegewebestrange nicht mehr 
beobachten, die Faserbiindel daftir mehr oder weniger in tangen- 
ausgezogen, so dass die Langsmuskellagen aus einzelnen 


bestehen scheinen. 


hophora caliginosa (Abb. 27) sind gleich wie bei A. dubiosa 
ind Biindel noch eng beieinander, doch treten die radiaren Kolonnen 
hervor, auch sind sie oft durch breitere Zwischenraume getrennt. 
Bei A. chlorotica (Abb. 28) kommt die Lagerung in Kastchen deutlicher 
zutage, wenn auch noch die Fasern eines Btindels enger beieinander liegen, 
auch sind sie nicht mehr von einer eigenen Hille umgeben; lediglich in den 


Ringmuskulatur anliegenden Gebieten ist dies noch der Fall. 
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Abb. 27. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Allolobophora caliginosa, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 X. 


Abb. 28. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Allolobophora chlorotica, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 &. 
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‘n Hautmuskelschlauch. Allolobophora pallida, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 

tliche Anordnung in Kastchen ist endlich bei A. pallida und A. longa 
beobachten, doch sind sie auch da noch in der Nahe der Ringmuskulatur 

wenigsten deutlich ausgepragt (Abb. 29 und 30). 
Als Vertreter der Gattung Dendrobaena wurde D. rubida und D. octaedra 
riffen (Abb. 31 und 32). Bei beiden Formen ist die Anordnung in 
.astchen eindeutig erreicht, wenn sich auch noch nicht jene Klarheit der Bil- 
bei Lumbricus rubellus (Abb. 33). Diese Abbildung zeigt 
reb1 Segments, der Region des Borstenpaares 
- sind Divertikeldrusen (bei a, b) eindeutig festzustellen, gleich- 
‘ine Beeinflussung der Anordnung der Muskelfasern zu beob- 
'b dieser Befund gegen die fur Eiseniella und Eisenia gemachten 


4 


pricht, mag dahingestellt 


1 


bleiben, da das vorhandene Material eine 
und die gemachten Befunde bei Eiseniella und 
ler letztgenannte Beftund dagegen, sprechen. Lumbri- 
‘in Vertreter der am meisten differenzierten Lumbri- 

noch eine so weitgehende Beeinflussung, wie sie zur 
Langsmuskulatur erforderlich sein durfte, moglich ist, ist 


Frage, die offer ‘lassen werden muss. 


leich der Anordnung der Langsmuskulatur, wie sie bei den Lum- 


vorkommt und jener, wie sie bei Criodrilus lacuum verwirklicht ist, 
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\bb. 30. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Allolobophora longa, dorsal 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 
bei dem, wie aus Abb. 34 hervorgeht, die Langsfasern, in Biindeln von nicht 
mehr als 4 bis 5 Fasern unregelmassig verteilt, eine Schicht bilden, die durch 
Dissepimentmuskulatur, welche zur Ringmuskellage zieht, in radiare Leisten 
unterteilt wird, gibt uns gewisse Anhaltspunkte uber sicher primitive und 
hoher differenzierte Muskelanordnung. Die diesbeziigliche Andeutung bei 


SCHNEIDER (vgl. S. 76), der sich auf VEypovskY beruft, gibt uns einen wei 


teren Hinweis, dass die Kastchenanordnung sicherlich phylogenetisch aus der 


ungeordneten Lagerung hervorgegangen sein muss. 

Bevor wir eine, im Sinne VEJpovskYs phylogenetische Wertung der oben 
genannten Befunde vornehmen, stellt sich noch die Vorfrage, ob die Anord- 
nung der Muskulatur auch mit acticin in irgendwelcher Beziehung 
steht’ Leider standen keine Bimastus-Formen zur Vertftigung, die eine Fol- 
gerung erleichert und vor allem wouaebie hatten. An Hand des vorhandenen 
untersuchten Materials ist eine Beeinflussung durch die Umwelt nicht anzu 
nehmen. Es zeigen die Formen Criodrilus lacuum, Allolobophora dubiosa und 
Eiseniella tetraedra, die alle drei vorwiegend Wasserbewohner sind, nicht die 
gleiche Anordnung, wie dies zu erwarten ware. Desgleichen zeigen auch die 
in der Erde vorkommenden andern Formen keine einheitliche Anordnung der 
Muskelfasern, wenn auch eine Tendenz zur Kastchenbildung deutlich in 


Irscheinung tritt. 
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Abb. 31. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Dendrobaena rubida, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 

Die Arbeiten MicHArELsens haben eindeutig ergeben, dass Criodrilus als 
Ahnenform fur die Lumbriciden in Betracht gezogen werden muss. Es ist 
demzufolge anzunehmen, dass, wenn bei Lumbriciden eine Gleichheit oder 
Ahniichkeit in der Anordnung der Muskulatur mit Criodrilus sich findet, 
diese als primitiv angesehen werden darf. Ist der Schluss richtig, so zeigen 
die Vertreter der Gattungen Allolobophora und Eisenia einen primitiveren 
Bau der Langsmuskelstrange als Vertreter anderer Gattungen, die somit als 
hoher stehend zu bewerten sind. Allolobophora besitzt dabei in den Formen 
A. dubiosa und A. caliginosa die primitivsten, d. h. in Bezug auf die Muskula- 
tur criodrilusahnlichsten Typen, wahrend Eisenia schon einen hoheren Grad 
erreicht haben durfte. Ebenso ware Eiseniella hoher zu stellen als Allolobo- 
phora, vielleicht auch hoher als Eisenia, doch zum mindesten gleich hoch wie 
letztere Gattung. Dendrobaena und Lumbricus, sowie auch Helodrilus, sind 
sicher héher stehend, wie alle drei vorerwahnten Gattungen. Welche Stellung 
Bimastus einnimmt, konnte nicht festgestellt werden. 


In Bezug auf die Ringmuskulatur sind keine so grossen Unter- 


Ss 
schiede zu beobachten; mit Ausnahme von Eiseniella und Lumbricus rubellus, 


zeigen alle untersuchten Vertreter der verschiedenen Gattungen die gleiche 
Unregelmassigkeit in der Anordnung. Bei Lumbricus rubellus sind dagegen 


auch die Ringmuskelfasern zu Bundeln zusammengefasst, Bundeln von weni- 
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Abb. 32. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Dendrobaena octaedra, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 X. 


gen Fasern (3 bis 7), die zusammen von einer bindegewebigen Hille um- 


geben werden, wahrend bei Eiseniella die Anzahl der Fasern grosser ist, und 


damit oft eine deutliche Kastchenform gezeitigt wird (Abb. 35). 


Bei allen anderen Vertretern liegen die Fasern einzeln in Bindegewebe 
eingebettet, wobei lediglich quantitative Unterschiede in Bezug auf das Bin- 
degewebe vorliegen (Criodrilus Abb. 36, Allolobophora Abb. 37, Dendro- 
baena Abb. 38). Hier stellt sich nun Ejiseniella neben Lumbricus und es muss 
dahingestellt bleiben, ob dieses Verhalten als ein phylogenetisch deutbares 
Anzeichen zu werten sei oder nicht. Immerhin kann festgestellt werden, dass 
auch in Bezug auf dieses Merkmal Eiseniella eher hoher differenziert als 
primitiv sich erweist. 

Anhangsweise sei noch das Dickenverhaltnis zwischen Ring- und Langs- 
muskulatur genannt. Schon Upe (1886) hat die hier bestehenden Unter- 
schiede erwahnt, doch gestattet die geringe Zahl der daraufliin untersuchten 
Formen keinen Schiuss zu ziehen, da sich in dieser Beziehung nicht solche 
Regelmassigkeiten nachweisen lassen, wie es bei Anordnung der Langs- 
muskeln der Fall war. Auch spielt die Menge des Bindegewebes eine unter- 
geordnete Rolle, wie dies aus den Abbildungen deutlich zu ersehen ist. 

Im Gebiet der Epidermis sind schon bei Beschreibung der Gattung 


Fiseniella Unterschiede genannt worden, die sich weniger auf die Form der 
5 5 
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\bb. 33. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Lumbricus rubellus, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 > 
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34. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Criodrilus lacuum, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 
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35. Langsschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Eiseniella tetraedra typica, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 


\bb. 36. Langsschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Criodrilus lacuum, dorsal. 
Mikrophot. Vergr. ca. 310 X. 
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durch den Hautmuskelschlauch. Allolobophora dubiosa, dorsal 


Mikrophot. Vergr. ca. 310 

Elemente dieses Gewebes, als eher auf die zahlenmassige Verteilung derselben 
beziehen. Wenn bei Eiseniella die Anzahl der Drusenzellen besonders gross 
ist, so durfte dies in erster Linie mit ihrem Aufenthalt im Wasser in Be- 
ziehung stehen. Bei allen andern im Boden vorkommenden Formen ist die 
Epidermis einheitlicher gebaut, ebenso bei Allolobophora dubiosa, was viel- 
leicht auf eine spatere Ruckkehr ins Wasser zuruckzufihren sein durfte. 

Verteilung und im Bau der Sinneszellen zeigen sich keine Unter- 


schiede, wohl aber in der Form der Binnenkorper der Lichtzellen, woruber 


Hesse (1896) eingehend berichtet hat. Es kann jedoch auf diese Formunter- 


~hiede icht einoetreter rde 1: thre hvlogenetische Redeut 
scniede nicht naner eingetreten werden, da 1nre phy ogenetliscne bedeutung 


fraglich erscheint. 

Nicht so der Aufbau des Clitellums. Die verschiedenen Zeilkomplexe 
dieses Organs sind wohl bei allen diesen Arten in gleicher Weise vorhanden, 
doch ist ihre Form verschieden. So zeigen Eisenia und Eiseniella vorwiegend 
grossere, feingranulierte Zellen, ebenso auch Allolobophora, wahrend bei 
Lumbricus diese Zellen im Verhaltnis zur Lange bedeutend schmaler sind 
und so das Gewebe einen viel kompakteren Eindruck erweckt. Bei Criodrilus 
sind aber diese Zellen im Verhaltnis zur Breite auch eher kurz, womit das 
ganze Clitellum an Machtigkeit verliert. 


Wenn nun relativ kurze und relativ breite Zellen, also ein nicht machtig 
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Abb. 38. Langsschnitt durch den Hautmuskelschlauch. Dendrobaena rubida, dorsal 
Mikrophot. Verer. ca. 310 


entwickeltes Clitellum, als phylogenetisch primitiver anzusehen ist, so wurde 


sich Eiseniella in Bezug auf die Histologie dieses Organs durchaus zu den 
Ss ~ 


auch in anderer Beziehung primitiven Gattungen Eisenia und Allolobophora 


gesellen, ja, es wurde Eiseniella sich primitiver als die beiden genannten Gat- 
tungen erweisen. Es ist aber auch hier die Frage aufzuwerfen, ob nicht das 
Milieu mit eine bedingende Rolle spiele? Diese Frage konnte durch die 
Befunde bei Allolobophora dubiosa in bejahendem Sinne entschieden werden, 
doch ist der Entscheid nicht stichhaltig, da auch diese Form sich als primitiv 
erwiesen hat. Die Bertcksichtigung von Bimastus konnte vielleicht zu einem 
Resultat fuhren, doch stand diese Art zur Untersuchung nicht zur Verfugung. 

Bei der Kennzeichnung der Gattung Eiseniella wurde auf die weit vorge- 
schobene Lage des Gurtels hingewiesen. Es stellt seine Ausdehnung und Lage 
ein wichtiges taxonomisches Merktmal dar, weshalb zunachst die Lage, dann die 
Ausdehnung bei den einzelnen Gattungen vergleichend untersucht werden soll. 

Als Unterlage dienten nicht nur die eingangs erwahnten Formen, sondern 
es wurden auch alle in den Werken MICHAELSENS, DE Ripavucourts, PI- 
GUETs und BRETSCHERS, sowie SMITHs genannten Arten berucksichtigt. Um 
eine Ubersicht tber die Lage zu bekommen, wurden die, bei den einzelnen 
Gattungen, vom Giirtel eingenommenen Segmente segmentweise addiert und 


in der Tabelle II zusammengestellt. 
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ich, dass bei den verschiedenen Gattungen der Bereich 
Clitellum miteinbezogenen Segmente verschieden ist, sowie, dass die 
‘isten bevorzugten Segmente ebenfalls nicht die gleichen sind. 
grossten ist der Bereich bei Allolobophora mit 43 Segmenten, es fol- 
drilus mit 28, Lumbricus mit 20, Bimastus mit 


fiseniella mit 16 und Eisenia mit 13 Segmenten. In Bezug auf die bevor- 


18, Octolasium mit 


Segmente zeigt sich eine auffallende Schwankung um das 30. 
vobei bei der in der Tabelle angeftthrten Reihenfolge sich auch noch 

um dieses Segment zeigt. Ob die 
\ 
\ 


Seg- 


Grosse des Bereiches von 
ert sel, ben, allerdings konnte die 


muss dahingestellt blei 
Rahmen fallende Grosse bei Allolobophora als Zeichen der 


ist aber zu beachten, dass es nur wenige 
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7 38| 39] 40] 41| 42 48] 49 


Arten sind, deren Girtel sich soweit nach hinten erstreckt. Diese Formen 
zeichnen sich auch durch eine besondere Lange des Giirtels aus. 

Uber die minimale —, durchschnittliche und maximale Ausdehnung des 
Gurtels bei den einzelnen Arten der verschiedenen Gattungen orientiert die 
Tabelle IV. 

Wiederum ist die Oszillation des Mittelwertes auffallend, und zwar schwan- 
ken die Werte in der gleichen Weise wie bei Tabelle I]. Auf der Ordinate ist 
die Anzahl der Arten mit gleicher Gurtelzahl und auf der Abszisse die Gur- 
telzahl selbst abgetragen. Das sich ergebende Diagramm ist innerhalb der 
verschiedenen Gattungen recht mannigfaltig, wobei sich keine nennenswerten 
Ahnlichkeiten ergeben, Diese waren auch nicht zu erwarten. 
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Tabelle V. 
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Allolobophora 


Eisenia 


Eiseniella 


Dendrobaena 


Helodrilus 


Bimastus 


Oclolasium 
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Als Ergebnis der Zusammenstellung mag die Schwankung des Durch- 
schnittswertes festgehalten werden. 

in gleicher Weise wie der Girtel wurden auch die Pubertatstuber- 
kel untersucht (Tabelle III und V). 


\Vie zu erwarten war, zeigen die Tabellen grosse Ahnlichkeit mit den 


beim Clitellum gewonnenen Resultaten. Wiederum ist der Bereich schwankend, 


wobei aber hier auch jene schon beobachtete Oszillation bemerkbar wird, 
besonders, wenn die Mittelwerte graphisch dargestellt werden. Auch die von 
den Tubercula pubertatis bevorzugten Segmente schwanken um das 30. 
segment 

Der Einwand, dass dies kein besonderes Verhalten darstelle, sondern ledig- 
ine Folge der Korrelation zwischen Gurtel und Pubertatstuberkeln sei, 
kann durch den Hinweis, dass die Minimalzahl der eingenommenen Segmente 
durchaus nicht gleich ist, ebenso wie auch die Maxima der Individuenzahl 
icher Anzahl der Tubercula pubertatis nicht gleich ist, wohl aber Ahn- 
in dieser Beziehung zwischen einzelnen Gattungen besteht, widerlegi 
Neben dieser zuletzt erwahnten Ubereinstimmung sei wieder die 

ion als Ergebnis festgehalten. 
zum Hautmuskelschlauch gehorend, seien anschliessend die Borsten 
('nterschiede, die Form betreffend, sind keine vorhanden, wohl 
ihre Stellung zueinander. Diese Stellung, ob eng, gepaart, 


oder getrennt, wurde von jeher als taxonomisches Merkmal verwendet. 


wie sich die einzelnen Gattungen verhalten (Tab. V1), wobei die 


der engen zusammengefasst wurde. 


den zuerst genannten Gattungen die enge Borsten- 
und langsam die weite bis getrennte Borstenstellung 
der Borstenstellung weisen zwei Gattungen auf 
Bimastus), wahrend bei den anderen’ verschiedene 


beobachten sind, mit einer vorwiegenden Stellung bei Octo- 
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lasium und Eisenia, weniger deutlich eine bei Dendrobaena und zwei gleiche 
bei Lumbricus. 

Ob sich nach dieser Feststellung die Borstenstellung noch in gleicher Weise 
zu taxonomischen Zwecken eignet, ist wohl zu bejahen, vorausgesetzi, dass 
die Definition geniigend Spielraum gewahrt. 

Als wichtiges Ergebnis der Tabelle VI kann wohl das mit den primitiven 
Formen, Allolobophora, Eisenia und Eiseniella, ubereinstimmende Verhalten 
von Bimastus angesehen werden. 

Eine Zusammenstellung des Pigmentierungsgrades, gemessen 
an der Art der Farbung — braun: viel Pigment, violett bis fleischfarbig: 
wenig Pigment — zeigt wiederum jene Schwankung der verschiedenen Gat- 
tungen, indem Eisenia, Eiseniella, Dendrobaena, Bimastus und Lumbricus vor 
wiegend rotviolett bis dunkel pigmentierte Arten aufweisen, wahrend die 
Gattungen Allolobophora, Helodrilus und Octolasium in erster Linie von den 
verschiedenen Autoren als pigmentlos beschriebene Arten enthalten. 

Es ist daraus wohl zu entnehmen, dass, wenn auch der Grad der Pig- 
mentierung vielleicht von Aussenfaktoren abhangig ist, doch das Vorhanden- 
sein oder Fehlen von Pigment nicht allein auf solchen Umweltsfaktoren 
beruht. Ob die als farblos bezeichneten Formen in allen Fallen wirklich pig 
mentlos sind, ist naturlich nicht erwiesen, denn die Bestimmung durfte wohl 
meist makroskopisch vorgenommen worden sein. Es konnen Spuren von Pig- 
ment oder doch Anlagen dazu trotzdem vorhanden gewesen sein. Wie dem 
aber auch sei, auffallend ist die Verteilung der als pigmentlos bezeichneten 
Formen dennoch, da die sich ergebende Schwankung nicht nur bei diesem 
einen Merkmal zum Ausdruck kommt. 

Was die Lage der ersten Dorsalporen anbetrifft, sind keine beson- 
ders zu erwahnenden Ergebnisse bei einem Vergleich zu erhalten. Sie ist bei 
allen Gattungen schwankend. Der Bereich, wo die ersten Poren auftreten, 
ist mehr oder weniger gleich. Es fehlt aber gerade diese Angabe fur sehr 
viele Formen, so dass, wenn auch etwelche Regelmassigkeit sich vermuten 
lasst, die Richtigkeit einer solchen Vermutung dahingestellt bleiben muss. 

Uber die Lage der Nephridioporen konnen mangels genugender An- 
gaben gar keine Vergleiche durchgefuhrt werden. 

Zum Geschlechtsapparat gehorend, doch im Hautmuskelschlauch 
eingefligt, mogen noch die Receptacula seminis hier erwahnt sein. 
Die Lage ihrer Offnung am Querschnitt, sowie ihre Anzahl wurde von jeher 
mit besonderer Beachtung bewertet. 

Ein Vergleich ihrer Anzahl zeigt, dass zwei Paar, in den Intersegmental 
furchen 9/10 und 10/11 gelegen, das am haufigsten beobachtete Vorkommen 
ist. Einzig bei der Gattung Octolasium ist die Anzahl meist grosser als zwei 


Paar. Das Fehlen dieser Organe ist nur bei Bimastus und in ganz seltenen 


Fallen bei Allolobophora zu beobachten (A. acystis und A. agatschiensis). 
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Allolobophora dubiosa scheidet als Beispiel aus, denn bei dieser Form konn- 
ten in den Segmenten 10 und 11 im Hautmuskelschlauch eingebettete Samen- 
taschen nachgewiesen werden. Sie sind im Verhaltnis sehr klein, zeigen histo- 
logisch den gleichen Bau wie diejenigen der anderen Arten und munden 
auf der Hohe der Borstenlinie c. Ihre Form ist traubig bis ampullenartig. 

dem untersuchten Exemplar konnte im 9. Segment auf der linken Seite 
sogar noch eine zweite Tasche beobachtet werden, die aber kleiner war und 
keinen Inhalt aufwies (Abb. 39). 

Es ware somit auch diese Form mit Samentaschen versehen, die bei ein- 
zelnen Stucken fehlen kénnen. (Sztrs hatte nie solche beobachtet.) Es ist 
nun anzunehmen, besser gesagt, es ware moglich, dass sich auch bei den bei- 
den anderen Allolobophora-Arten solche Taschen nachweisen liessen (auf 
Schnitten) ; dann wirde nur die Gattung Bimastus allein durch das standige 
Fehlen dieser Organe gekennzeichnet sein. Neben solchen Arten ohne Sa- 
mentaschen, kénnen bei Allolobophora noch Formen gefunden werden, die 
mehr als zwei Paar Receptacula seminis aufweisen (A. chlorotica 3, A. mobit 
3, «1. savigny 3 in Gruppen von 1 bis 4). Ebenso konnen solche Arten auch 
in der Gattung Helodrilus gefunden werden (H. opisthocystis 7, H. dugesi 5, 


H. sturanyi und H. oculatus je 3). Auch bei den anderen Gattungen kommen 


(Eisenia lonnbergi 3, Dendrobaena platyura 4, D. octaedra 


3, D. pygmaca 3). Es ist somit kaum anzunehmen, dass die Zahl der Sa- 
mentaschen irgendwelchen phylogenetischen Hinweis liefern konnte. Einzig 
das vollkommene Fehlen dieser Organe bei Bimastus konnte in diesem Sinne 
aufgefasst werden. 

In der Lage der Receptacula seminis am Querschnitt ist wiederum jene 


Schwankung mehr oder weniger deutlich zu beobachten: 


Bei Allolobophora vorwiegend in cd (selten in d) oder in c. 
Eisenia durchwegs dorsal von d, nahe der Mittellinie mit Tendenz zur 
Verlagerung nach ventral. 
Eiseniella in d oder (selten) in c. 
Dendrobaena vorwiegend d, daneben cd, selten c. 
Helodrilus vorwiegend cd, selten d. 
Bimastus sind keine vorhanden. 
Octolasium in c oder zwischen c und d, selten unterhalb c. 
Lumbricus durchwegs in cd. 

In einer Gruppe (Eiseniella, Dendrobaena und Lumbricus) scheint ein 
zaheres Festhalten an der dorsalen Lage vorzuliegen, wahrend in einer zwei- 
ten (Eisenia, Allolobophora, Helodrilus und Octolasium) eher ein Festhalten 
an der mehr ventralen Lage bestehen diirfte. Es erscheint diese Deutung viel- 
leicht gezwungen, doch ist nicht anzunehmen, dass Umweltsfaktoren hier 


eine Rolle spielen, wie denn auch die angedeuteten ,,scheinbaren Schwan- 
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\bb. 39. Samentaschen von Allolobophora dubiosa, Mikrophot. Vergr. ca. 330 


kungen‘*‘ durchaus in den Rahmen der auch an anderen Merkmalen beobach- 
teten Oszillationen hineinpassen. 

Im Bereich der Geschlechtsorgane im engeren Sinne bieten nur noch die 
Samensacke Gelegenheit zu einem die einzelnen Gattungen umfassenden 


Vergleich. Hoden und Ovarien zeigen eine fur die ganze Familie kenn- 


g 
zeichnende Lage. Einzig bei den Hodenblasen sind die bekannten Unterschiede 


zwischen Octolasium und Lumbricus zu erwahnen. 

\Viederum ist es die Anzahl, aber auch die Form, die Unterschiede aufweist. 

Criodrilus besitzt vier Paar Samensacke in den Segmenten 9, 10, 11 und 
12. Das Gleiche gilt auch von der grossten Zahl der Lumbriciden, doch fin- 
den Reduktionen statt, zunachst auf drei Paar, endlich auf zwei Paar bei der 
Gattungen Helodrilus und Bimastus. 

In gleicher Weise wie bei der Borstenstellung wurden die Ergebnisse inner- 
halb der Gattung in % ausgedriickt und in der Tabelle VII zusammengestellt. 

Wir sehen bei einem Teil der Gattungen die Vier-Zahl, bei einem anderen 
die Drei-Zahl und bei einem dritten die Zwei-Zahl vorherrschen (4 Paar: 
Allolobophora, Eiseniella, Octolasium, 3 Paar: Eisenia, Dendrobaena, Lum 
bricus, 2 Paar: Helodrilus und Bimastus). Criodrilus weist ebenfalls 4 Paar 
Samensacke auf, und es darf angenommen werden, dass dies der urspriing 
lichere Zustand gewesen ist, besonders auch aus dem Grunde, weil oft eines 


ier Paare sich durch Kleinheit auszeichnet, somit einen Ubergang zu 
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Tabelle VII. 


Allolobophora 

Eisenia 

Eiseniella 

Dendrobaena 

ITclodrilus 

Bimastus 

Octolasium 

Lumbricus 100 % 
der 3-Paarigkeit, einem reduzierten Zustand, darstellt. Desgleichen ist auch 
lie Zwei-Zahl als sekundar erworbener Zustand anzusehen, mit einer noch 
weiter fortgeschrittenen Reduktion. Allolobophora, die sich schon verschie- 
dentlich als Gattung mit primitiven Merkmalen erwiesen hat, wurde sich in 
diesem Merkmal auch primitiv verhalten, ebenso Eiseniella, bei der erst eine 
Art mit nur 3 Paar Samensacken bekannt geworden ist (Eiseniella balcanica). 
Hisenia zeigt schon eine grossere Zahl solcher Formen, wahrend dieser Zustand 
bei Dendrobaena und Lumbricus zum vorherrschenden geworden ist. Bei 
Octolasium blieb die Vier-Zahl bestehen. 

drilus und Bimastus fallen durch die Zwei-Zahl ganz aus dem Rah- 


ind es liegt der Schluss nahe, dass es sich hier nur um eine Konver- 


genzerscheinung und nicht um eine phylogenetische Beziehung handelt, da, 


beiden genannten Gattungen sich sonst wohl einordnen lassen, indem 
eher zur Reihe Eisenia, Dendrobaena, Lumbricus Beziehungen auf- 
wahrend Helodrilus mehr zu Allolobophora, Eiseniella, Octolasium ten- 
Weist doch die Gattung Eisenia zwei Formen auf, bei denen eine ahn- 
Samensacke, wie bei Bimastus, stattgefunden hat (E. 

veneta var. grandis ) 
variablen Ausbildung dieser Organe muss mit MicHa- 
taxonomische Bedeutung zum mindesten als fraglich be- 
auch mit anderen Merkmalen zusammen wohl 
tung erlangen konnen. Irgendwelche phylogenetische Schlusse 
weshalb ausser den oben gezogenen Schlussen 
uf Bimastus und Helodrilus lediglich festgestellt sei, dass Eise- 
h in diesem Merkmal in erster Linie Allolobophora anschliesst, da auch 
bei Allolobophora eine Vergrosserung des letzten Samen- 
dadurch bedingte Erstreckung in den Bereich der nach- 

te beobachtet werden kann. 
seien noch zwei Fragen gepruft: erstens, ob die Dimension, die 


und zweitens die Lange der einzelnen Segmente irgend- 
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welche Anhaltspunkte ergeben. Es wurden verschiedentlich von einzelnen 
Gattungen Angaben wie folgende gemacht: ,,Meist mittelgross..., meist klein 
usw.**, die auf eine Gleichheit innerhalb der Gattung schliessen lassen. 

Ein Vergleich der totalen Se gmentzahl stdsst von vornherein auf eine 
Schwierigkeit, die darin besteht, dass die verschiedenen Autoren meist nur 
Minimal- und Maximalzahlen, nicht aber Durchschnittswerte, publiziert ha- 
ben. Dass so ein Durchschnittswert durchaus Artcharakter besitzen kann, 
wurde ftir das Beispiel Eiseniella tetraedra typ. auf S. 10 nachgewiesen. 

Fur den nachfolgenden Vergleich mussten also solche Durchschnittswerte, 
die einzig eine einigermassen reelle Vergleichsbasis ergeben, ermittelt werden. 
Um den moglichen Fehler, wenn solche Durchschnittswerte nur aus zwei 
Zahlen zu ermitteln sind, mdglichst gleich gross und damit méglichst unwirk- 
sam zu machen, da er uberall etwa von der gleichen Grossenordnung sein 
durfte, wurde jeweils das arithmetische Mittel aus den angefuhrten Minimal- 
und Maximalzahlen berechnet und aus diesen ein Mittelwert fiir die einzel- 
nen Gattungen ermittelt. Dieser letztere Mittelwert ist qualitativer Natur 
(Tab. VIII). 

Tabelbe: Vitt. 
Gattung 
Allolobophora 
Eisenia 
Eiseniella 
Dendrobaena 
Helodrilus 
Bimastus 
Octolasium 


Lumbricus 


Da die Statistik mathematisch durchaus nicht einwandfrei ist (Qualitat 
der Mittelwerte der Arten und sehr wenige Zahlen), wurde auf die Berech- 
nung der standard deviation (quadratische Abweichung) und der random 
deviation (Zufalls-Abweichung) verzichtet. 

Wiederum zeigt sich jene schon bekannte Schwankung der Werte, die 
sich auch bei der Beriticksichtigung des mittleren Fehlers (m) nicht andert. 

Die Segmentlange, berechnet aus der durchschnittlichen Segment- 
zahl und der mittleren Lange in mm, ist wegen der Verschiedenartigkeit der 
Messung nicht direkt vergleichbar. Es musste also nach Moglichkeit dieser 


Iehler eliminiert werden, was erreicht werden kann, indem man zwei Zahlen, 


die den gleichen Fehler implicite enthalten, zueinander in Beziehung setzt. 


Fs erscheint so der Fehler im Zahler und Nenner und fallt damit weg. Be- 


1M Mittelwert, m = mittlerer Fehler 
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wir nun die Lange der Segmente 1 © der Dicke des Tieres, so 


ich nachtolgende Tabelle: 


Eisenia 

Fise soll 

‘isentelia 

Dendrobaena 

Tel drilus 

biwmastus 

Octolasium 

Lumbricus 
ler Berechnung die Breite zu 100 angenommen haben, zeigt 
ie Lange der Segmente bei den einzelnen Gattungen durchaus 
und wieder jene Schwankung zeigt, wie dies schon bei der 


u beobachten war, wobei sich zwischen den beiden Werten 


1 


Beziehung ergibt: Allolobophora weist viele und relativ lange Seg- 

Eisenia wenige und relativ lange, Eiseniella wenige und relativ 

lrobaena ebenfalls wenige und kurzere, Bimastus wenige, dafur 

tolasium viele kurze und Lumbricus wenige aber lange Seg- 

mente auf. Die ersten Gattungen bilden eine Gruppe mit mehr oder weni- 
ger direkten Proportionen, die letzteren eine Gruppe mit umgekehrten Pro- 
] 
aber auf sie naher einzutreten, da es moglich ist, dass es sich hier nur um 


-+ 


ionen. Diese Beziehungen mogen vorerst nur festgestellt werden, ohne 


inete Ergebnisse handeln konnte. 


ist die Segmentzahl ausserordentlich gross (200 bis 450) 


Seementlange 22,4 % der Breite, also auch gross. Es ware 
aed Ss 


Proportion auch da, gleich wie bei der ersten Gruppe der 
riciden, zu beobachten. Auch bei Allolobophora (Archaeodrilus) dubiosa 
1 


Fall, wenn auch die relative Segmentlange kleiner 1 


‘riodrilus, aber grosser als der Durchschnitt bei 
besteht naturlich die Moglichkeit, verschiedene andere 
in Beziehung zu setzen, eventuelle Korrelationen liessen sich 
doch haben die diesbeztiglichen Versuche keine nennenswerten Resul- 
igt, so dass sie hier ganz weggelassen werden sollen. 
ich der verschiedenen Merkmale hat neben der auffallenden 
Werte auch einiges uber die Stellung von Eiseniella im 
geben. Auffallend ist, wie sich FEiseniella immer mehr Allolobo- 


enia anschliesst, wie aber letztere Gattung miuit Dendrobaena, 
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Bimastus und Lumbricus gemeinsame Zuge aufweist, wahrend Allolobophora 
mehr zu Helodrilus und Octolasium neigt. Es zeigt aber Eiseniella auch zu 
Eisenia Beziehungen, so dass erstere Gattung wohl eine Mittelstellung ein- 
nehmen durfte. 

Ist nun diese Mittelstellung primitiv oder als sekundar erworben zu 
betrachten ? 

Gesttitzt auf die Befunde am Darmsystem, im besonderen an der Mund- 
hohle, sowie ber die Anordnung der Darmmuskulatur, muss Ejseniella als 
hoher differenziert als Allolobophora angesehen und zum mindesten Dendro- 
baena gleichgestellt werden. Dendrobaena ist aber Eisenia tbergeordnet, so- 
mit ware auch die Stellung Eiseniellas zu Eisenia etwas mehr abgeklart. 

Betrachten wir die Tabellen II—IX, so fallen die gleichgerichteten Oszilla- 
tionen auf, wobei immer die gleichen Gattungen sich durch relative 
Grosse oder relative Kleinheit der Werte auszeichnen. Man konnte hier 
veranlasst werden, auf Korrelation zu schliessen und daraus eventuelle bluts- 
verwandtschaftliche Beziehungen abzuleiten. 

Die beiden Gruppen umfassen: 

I. Allolobophora, Etseniella, Helodrilus, Octolasium, einerseits und 

IT. Eisenia, Dendrobaena, Bimastus, Lumbricus andererseits. Beide Grup- 
pen zeigen primitive Formen am Anfang und hochorganisierte am Ende. 

Es kennzeichnet sich die erste Gruppe durch Formen mit grosser 

nentzahl, relativ kleiner Segmentlange, vorwie 
oder getrennte Borstenstellung, einem 
litellarbereich, vorwiegend lange Gurtel 
entsprechend grossem Bereich der Tubercula pu 
sowie einer grosseren Zahl der Pubertats 


el tragenden Segmente, weiter durch vorwie- 


Dreizahl der Samensackpaare, und mehr 


elegenen Offnungen der Receptac 
‘ite Gruppe aber ist durch Formen mit geringer 
relativ langen Segmenten, vorwiegend 
‘it gepaarter Borstenstellung, einem kurzen Cl! 
tellarbereich mit vorwiegend kurzeren Giurteln, mit 
entsprechend kleinerem Bereich der Tubercula puber 
sowie auch geringer Anzahl der Pubertatstu- 
tragenden Segmente, weiter durch Vorwiegen 
von 4 Paar Samensacken und der mehr ind oder dor- 
somedial von d gelegenen Offnung der Receptacula 
seminis charakterisiert. 
Beide Gruppen weisen Gattungen auf, die sich nur durch 2 Paar Samen- 
sacke auszeichnen: Bimastus und Helodrilus. Es durfte sich hier um eine 


Konvergenzerscheinung handeln. 
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Gestutzt wird diese Unterteilung in Gruppen auch durch eine Arbeit von 
MicnHAELSEN (1910), in der er sich zur allgemeinen Systematik der Lum- 


briciden aussert. Es heisst dort (1. c. pag. 4): 


Wie ersten Schwierigkeiten ergeben sich bei der Sonderung der Untergattungen 
lo} Dendrobaena, einerseits echte Dendrobaena-Arten (Samensacke im 
12. Segment mit eng gepaarten Borsten (Helodrilus oliveirae (Rosa) und H. 

‘schi (Rosa)), anderseits Dendrobaena-artige Formen (weit gepaarte oder ge- 
Borsten, purpurne Pigmentation) mit 4 Paar Samensacken im Segment Q—12, 
lolobophora, wobei allerdings die Samensacke des 10. Segments sehr klein, 

des 9. Segments waren (H. madeirensis (Mich.) u. a.). Es liegt auf der 

relative Grosse der Samensacke, die Weite der Borstenpaare und das 


irpurnen Pigments recht labile Charaktere sind.“ 


Diese Schwierigkeiten werden allerdings nicht uberbriickt, sondern erkla- 
ich als Konvergenzerscheinungen, indem auch in der ersten Gruppe For- 
it 3 Paar Samensacken vorkommen, wie auch in der zweiten solche 

‘aar. 

\nzahl und Grosse der Samensacke ist also ein durchaus labiles Kenn- 
zeichen und nicht geeignet, um tber die Einordnung einer Form in die eine 
oder andere Gattung zu entscheiden. 


elodrilus madeirensis (Mich.) mit Paar Samensacken, weiter Borsten- 


| 
stellung, relativ kurzem Gurtel mit 2 Pubertatstuberkel tragenden Segmen- 


ten, rotlich gelber Farbe und relativ grosser Segmentzahl mit relativ kurzer 
Segmentlange durfte eher der Gattung Dendrobaena als Allolobophora zu- 


geordnet werden, da mehr Merkmale ftir diese Gruppe sprechen als fur die 


wie sich aus dem Beispiel ergibt, die Kombinati-¢ der 
male wesentlich, wobei konstanteren Kennzeichen der Vorzug zu 


Weiter heisst es bei MICHAELSEN (l. c. pag. 4): 


1 


nde Zwischenglieder fanden sich auch zwischen /H/lelodrilus (Allolobo- 
\ctolastum (Octolastum exacystis (Rosa)), doch darf diesem Falle das 
von Konvergenz infolge von Reduktion (Zurtckbildung der Testikelblasen, 
Ersetzung durch andere Einrichtungen) angenommen werden. Diese anschei- 
Zwischenstufen zwischen Octolasium und Allolobophora sind, als auf Konver 


hend, systematisch belanglos.“ 


Es ist nicht anzunehmen, dass es sich hier um eine Konvergenz- 
erscheinung handelt, sondern, dass es sich bei Octolasium exacystis um 
ein Zwischenglied zwischen Allolobophora und Octolasium handelt, die beide 
in der gleichen Gruppe stehen. 

Desgleichen ist die Stellung von Helodrilus norvegicus (Eisen) dahin- 
gehend abklarbar, dass es sich hier um eine Dendrobaena-Form handelt, deren 


\hniichkeit mit Bimastus constrictus (Rosa) lediglich auf Konvergenz, die 
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auffallende Ahnlichkeit mit Dendrobaena rubida aber auf verwandtschaftli- 
cher Basis beruht. 

Hat tatsachlich eine Reduktion der Samensacke im 9. und 10. Segment 
stattgefunden, so wtirde dieser Fall eine Parallele zu Eisenia veneta var. 
grandis darstellen, wo auch eine gleiche Reduktion eintrat. 

Es durfte somit ,,eine der schwierigsten Stellen des Systems der Lumbri- 
ciden“ eine wohl durchaus befriedigende Abklarung gefunden haben. 

Desgleichen weist MicHAELSEN an verschiedenen Beispielen nach_,,dass 
in verschiedenen Linien innige Beziehungen zwischen Eisenia und Dendro- 
baena bestehen und dass eine scharfe Grenze zwischen den beiden Gruppen 
nicht zu ziehen ist (1. c. pag. 8). 

Nach der obigen Erérterung ist dies gar nicht erstaunlich und die vielen 
Ubergange sind als Zeichen der nahen Verwandtschaft aufzufassen. 

Die enge Beziehung von Eiseniella zu Allolobophora wurde schon ver- 
schiedentlich betont. Zu dem gleichen Resultat kommt auch MICHAELSEN 
(1932), indem er seine 1910 geausserte Ansicht, wonach Eiseniella mit Eisenia 
verschmolzen werden konnte, korrigiert. Allerdings glaubt MicHAELSEN auch 
Beziehungen zu Dendrobaena zu finden, doch durfte dies kaum der Fall sein. 
Die von einem ganz andern Standpunkt gezeitigten Befunde MIcHAELSENS 
haben eine volle Bestatigung unserer Ergebnisse erbracht und sie sogar tiefer 
mitbegrundet. 

Die Frage nach der Stellung der Gattung Eiseniella im System der Lum- 
briciden findet damit eine dahingehende Beantwortung, dass Eiseniella 
nach Allolobophora und Eisenia einzuordnen ist. 

Diese Stellung wurde ihr zwangsweise zugeordnet und hat sich als rich- 
tig erwiesen, indem die dadurch ermoglichte Trennung der Lumbriciden in 
zwei Gruppen sich ergeben hat, welche Trennung ihrerseits es erlaubte, bis 
anhin scheinbar schwierige Klassifizierungsfragen befriedigend zu losen. 

Ob diesen beiden Gruppen der Charakter von Unterfamilien zu geben sei, 
ist in diesem Zusammenhang nicht mehr zu untersuchen, da es aus dem 
Rahmen der vorliegenden Arbeit fallen wurde. 


Nachfolgend seien die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst. 
IV. ZUSAMMENFASSUNG. 
Das Genus Fiseniella (Sav.), eine selbstandige Gattung der Familie der 


Lumbriciden, umfasst 15 anerkannte Formen von vorwiegend aquatiler Le- 


bensweise. Die Lange der letzteren schwankt zwischen 50—60 mm, die Dicke 


zwischen 2,5—3,5 mm. Die Segmentzahl ist als Mittelwert fur die einzelnen 


Arten kennzeichnend. Die Mehrzahl der Formen ist pigmentiert. Der Kopft- 


lappen ist vorwiegend pro- bis epilobisch. Die Lage der mannlichen Po- 
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ren schwankt zwischen den Segmenten 13 und 15 (selten 14). Die weiblichen 
Poren liegen auf Segment 14, medial der Borsten a. Das Clitellum umfasst 
durchschnittlich 5 bis 6 Segmente und einen Bereich vom 15. bis 30. Seg- 
ist also relativ weit vorgeschoben. Die Farbe des Giirtels ist meist gelb. 
Arten zeigen Driisenhéfe, die auf nur ein Segment (selten auf die be- 
nachbarten iibergehend) sich beschranken. Die Tubercula pubertatis sind 
meist auf 4—5 Segmenten vorhanden. Ein Hautdrtisenpolster ist an Stellen 
der michtigsten Entfaltung auch dusserlich zu beobachten. Die Borsten- 
(aa: ab : be : ed : dd 3:1 :3 :1 : 6). Die Dorsalporen 
beginnen auf Intersegmentalfurche 4/5 oder 5/6. Die Nephridioporen sind 
unscheinbar, ausserlich nicht feststellbar und mitinden im Bereich der Inter- 


segmentalfurche auf der Hohe des ventralen Borstenpaares. 


Die anatomischen, histologischen und morphologischen Verhaltnisse zeigen 


reich der Cuticula keine Unterschiede gegenuber den anderen Lum- 
riciden. Die Epidermis zeichnet sich durch besonderen Dritsenreichtum aus. 
‘n sind vorwiegend auf der Oberlippe zu beobachten, sowie in 
Anzahl an den Korpersegmenten, wo sie in drei Ringen angeordnet 
Lichtzellen finden sich vorwiegend auf und im Kopflappen und wer- 
h ihren Binnenkorper artlich gekennzeichnet. Der Gurtel weist dre 
Hauptsache den gleichen histologischen Bau wie bet 
Lumbriciden zeigen. Eine Besonderheit ich in dem Um 
Basalmembran im, sondern nur am 
Clitellarsegment ist durch das Vorhandensein 
und Divertikelzellen gekennzeichnet. Die normale Anord 
ematoiden Typus gebauten Muskelfasern zeigt im Quer 


+ 


‘Form. Diese kann durch die Divertikeldrusen gestort 
ie sie bei Eisenia foetida zu beobachten 
auch zu kastchenahnlichen Bundeln zusam- 
‘ine faserige Struktur und ist der 
nd an der dorsalen Seite der die 
yrkommen, Das Hautdrusenpolster 

‘ine machtigste 
langgestreckten Ausfuhrungsgange 

DKAMP (1924) beschriebenen Divertikel. 
Poren tragenden Segmentes ist die Histologie 


rostata, 


as verschieden, was zur Annahme einer | 

vorhanden ist. fuhrte. Im Bereich des Darmsystems zeigen sich 

tlichen nur 1 -r Ausdehnung des Muskelmagens (weniger als zwel 
Pharyngealdrusenpakete 

sowie im Vorhandensein nur eines Di- 

vertikels in den Kalkdriisen, Unterschiede zu einzelnen anderen Gattungen. 


1 ypnlosols erstrecKt Eiseniella tetracdra typica uber 55,004 
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jer gesamten Segmentzahl. Histologisch sind keine wesentlichen Unter- 
schiede feststellbar. Das Blutgefassystem und das Nervensystem zeigen zur 
Hauptsache den gleichen Bau wie bei Lumbricus terrestris. Die Nephridien 
sind vom Typus der Meganephridien und zeichnen sich durch wenige, relativ 
kurze Schlingen aus. Die Versorgung mit Blut geschieht durch das Vas 
ventro-parietale, ahnlich wie bei Allolobophora. Die Geschlechtsorgane zeigen 
ausser Lageunterschieden weder morphologische noch histologische Unter- 
schiede. 

Die systematische Stellung der 15 bekannten Formen ist umstritten. Die 
von MICHAELSEN (1932) gegebene systematische Einordnung aber kann, da 
zu unsicher, nicht aufrechterhalten werden, weil die verwendeten Bezeich- 
nungen (mutatio et varietas) zu eng sind und nicht in so weitem Sinne an- 
wendbar sein dtrften. An ihrer Stelle wird die Bezeichnung Genovarietat 
und Phaenovarietat nach JOHANNSEN (1920) gesetzt. Die Definition der 
Gattung ist, um die von CERNOSVITOV (1934) aufgestellte neue Form Lise 
niella tetraedra mut. intermedia Cern. einordnen zu konnen, erweitert, sowie 
die Form Eiseniella tuberosa Svetlov Eiseniella tetraedra als Genovarietat 
untergeordnet worden. Die von MICHAELSEN (1932) als var. beschriebenen 
Formen: Eiseniella lacustris und E. ochridana, sowie E. sewelli und E. mac- 
rura wurden als selbstandige Arten aufgefasst. Es umfasst somit die Gattung 
Eiseniclla 6 Arten mit 9 Genovarietaten, von welchen 7 auf Eiseniella tetraedra 
entfallen (vgl. S. 63). 

Der Vergleich der Gattung Fiseniella mit anderen Genera gibt uber die 
verwandtschaftliche Stellung dieses Genus Aufschluss. Es zeigt sich, dass das 
Colom, das Blutgefassystem, das Nervensystem und das Exkretionssystem 
keine Anhaltspunkte bieten. Die Untersuchung des Darmsystems zeigt eine 
teilweise Bestatigung der Sztrsschen Befunde. Fiseniella besitzt eine Mund 


} 


hohle, die eher starker differenziert als einfach erscheint. Die Gattung Bima 


stus weist einfachere Verhaltnisse auf und Fiseniella ordnet sich demnach zu 
den Gattungen Allolobophora und Dendrobaena ein. Im Gebiet des Pharynx 
zeigen sich gemeinsame Zuge mit Criodrilus einerseits und mit Bimastus 
andererseits, wahrend die anderen Formen eher an Lumbricus sich anschlies 
sen. Die Form der Drusenpakete betreffend ist Eiseniella eher mit Allolobo- 
phora als mit Eisenia zu vergleichen. Im Gebiet der Kalkdrusen zeigen jene 
von Eiseniella wiederum Verhaltnisse, wie sie bei Bimastus und Allolobophora 
verwirklicht sind. Uber das Gebiet des Muskelmagens lassen sich keine 


Schliisse ziehen, da Eiseniella mit ihren Verhaltnissen allein dasteht. Der 


Mitteldarm mit der Typhlosolis scheint eine Annaherung an Allolobophora 


anzudeuten, wobei in Bezug auf die Form der letzteren Eisenia foetida Eise 
niella naher steht. Die gewonnenen Anhaltspunkte werden aber, wegen der 
moéglichen Beeinflussung der Organisation des Darmsystems durch speziellere 


Ernahrungsbedingungen, als wohl beachtenswert, doch nicht als ausschlag 
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Im Gebiet des Hautmuskelschlauchs kann aus der Anord- 
Langsmuskelfasern in Ubereinstimmung mit MIcHAELSENs Ansicht, 
Criodrilus als Ahnenform bezeichnet, geschlossen werden, dass die 
der Gattung Allolobophora und Eisenia einen primitiveren Bau der 
Istrange aufweisen als die Vertreter der anderen Genera. Eiseniella ist 

wohl hoher zu stellen als Allolobophora, auch als Eisenia, wahrend Dendro- 
bacna, Helodrilus und Lumbricus sicher hoher als Eiseniella stehen. Uber die 
Stellung von Bimastus kann nichts ausgesagt werden. In Bezug auf die Ring- 
atur konnten keine Unterschiede festgestellt w erden. Die Elemente der 

‘mis bieten keine Anhaltspunkte. Aus dem Vergleich der Lage und 
hnung des Gurtels und der Pubertatstuberkel ergibt sich nur die Fest- 
stellung einer eigentumlichen Schwankung der Werte um das 30. Segment. 
\uch in Bezug auf die Ausdehnung der genannten Organe zeigt sich die 
Oszillation der Mittelwerte. Der Vergleich der Borstenstellung zeitigt 

ass diese nur zusammen mit anderen Merkmalen einen taxo- 

Die Lage der Samentaschen lasst wieder jene bet 

riirtelorganen schon aufgefallene Schwankung erkennen. Es zeigen sich 
Gruppen. Bei der einen scheint ein zahes Festhalten an der mehr dor- 

- zweiten mehr eine Tendenz zur Verlagerung ventrad vor- 

Lage und der Anzahl der Samensacke konnen desgleichen 

sicheren Anhaltspunkte gewonnen werden; auch dieses Merkmal kann 
kombiniert mit anderen taxonomischen Wert erlangen. Die Segment- 

ive Segmentlange, bezogen auf die Segmentbreite, ergibt 

las Bestehen der schon genannten Gruppen. Es gehoren zur ersten 
Allolobophora, Eiseniella, Helodrilus, Octolasium, zur zweiten: 
Dendrobaena, Bimastus und Lumbricus. Der Nachweis der naheren 
Verwandtschaft unter den Gliedern der beiden Gruppen wurde schon von 
N in anderem Zusammenhang gefunden, doch nicht in diesem 
ausgewertet. Die Aufstellung der beiden Gruppen ermoglicht die ein- 

ie Einordnung von Helodrilus norvegicus (Eisen), dessen Stellung 

war. Es kennzeichnet sich die erste Gruppe durch Formen mit gros- 

ser Segmentzahl, relativ kleiner Segmentlange, vorwiegend enge oder ge- 
trennte Borstenstellung, einem langen Clitellarbereich, vorwiegend lange 
mit entsprechend grossem Bereich der Tubercula pubertatis, sowie 

‘ren Zahl der Pubertatstuberkel tragenden Segmente, weiter durch 

vende Dreizahl der Samensackpaare und mehr in cd gelegenen Off- 

der Receptacula seminis. Die zweite Gruppe durch geringe Segment- 


lativ lange Segmente, vorwiegend eng bis weitgepaarte Borstenstellung, 


inem kurzen Clitellarbereich mit kiirzeren Gurteln und entsprechend kleine- 
ler 


Bereich der Tubercula pubertatis, sowie auch geringerer Anzahl der 


Pubertatstuberkel tragenden Segmente, weiter durch Vorwiegen von 4 Paar 
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Samensacken und der mehr in d gelegenen Offnung der Receptacula seminis. 


Die Frage, ob den beiden Gruppen der Charakter von Unterfamilien zu 
geben sei, wird offen gelassen. 


VERZEICHNIS DER VERWENDETEN 
ABKURZUNGEN. 


Afg. = Ausftthrungsgang. Lyz Lymphzelle. 

Basm. = Basalmembran., Moc Monocystis-Cyste 
Bdgqw. Bindegewebe. M sch. = Markschicht. 

Bk Binnenkorper. Mt Mundtasche. 

Bo. Borste. N. = Kern. 

Borstm. = Borstenmuskulatur. Oes. = Oesophagus. 

Chg. = Chloragogenzelle. Pe Perriersches Divertikel 
Dbil. = Darmblutlakune. Phdr. Pharyngealdrusen. 
Dbls Darmblutsinus. Pht Pharynxtasche. 

DL. = Darmlumen. PigmK., = Pigmentkorner. 
Div. Divertikel. Rm Ringmuskulatur. 
Dr. d. M.=Driisen der Mitte Rsch Rindenschicht. 
Entd. = Enteroderm. Schk Schlundkopf. 

Ep. = Epidermis. Schlz. = Schleimzelle. 

Eps. = Epidermiszelle. Skn. = Sinnesknospe. 

fgr. Z.=feingranulierte Zelle. Sp. = Spermatozoen. 
Geschlbo. = Geschlechtsborsten. Spermatozyten. 

Ggl. = Gehirnganglion. Sts. = Stttzzelle. 

Gl. = Ganglion. Ty Typhlosolis. 

grgr. Z.= grobgranulierte Zelle. Tygef. = Typhlosolisgefass 
Hdrpl. = Hautdrusenpolster. d.= Vas dorsale. 

= sint Vas subintestinale 
Lm. = Langsmuskulatur. 
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ler ozeanographischen [xpeditionen des Hydrologischen 

Japanischen Meer (Sommer 1930 und 1931) sowie im Bering 
r (Sommer 1932) hatte ich Gelegenheit ein recht bedeutendes Material an 
verschiedenen parasitischen Gastropoden zu sammeln. Im Oktober 1931 ent 
deckte ich bei dem Sezieren der kleinen Holothurien Eupyrgus pacificus OSTER 
‘REN aus dem Golf Peter des Grossen im Japanischen Meer interessante Para 
siten in der Polischen Blase dieser Holothurie. Das Aussehen dieser Parasiten 
war auf den ersten Blick so merkwiirdig und eigenartig, dass ich bei dem Ver- 
such, sie sogleich ohne Zweifel irgendeiner bestimmten Tiergruppe zuzuzahlen, 
in Verlegenheit geri rst die bald darauf entdeckten lebenden Larven des 
Tieres zeigten mir, dass ich es mit parasitischen Gastropoda Prosobranchia zu 
tun habe. Eine Beschreibung dieser Form, die ich Paedophoropus dicoelobius* ) 
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benannt habe, wurde, nebst einer kurzen vorlaufigen Mitteilung iiber ihren 
Bau, von mir im Zoologischen Anzeiger gegeben (A. Iwanow, 1933). 


Vorliegende Arbeit enthalt die Resultate der Untersuchungen itiber die 


Organisation und einige Beobachtungen iiber die Lebensweise dieser eigen- 


artigen Molluskenart. 

Die Untersuchung hat gezeigt, dass Paedophoropus dicoelobius sich durch 
eine Reihe wesentlicher morphologischer Merkmale von allen bisher bekann- 
ten parasitischen Gastropoda unterscheidet und als Vertreter einer besonderen 
Familie angesehen werden muss. Hinsichtlich seiner Abstammung kann 
Paedophoropus dicoelobius auch in keinen unmittelbaren Zusammenhang mit 
einer der bekannten Gruppen parasitischer Gastropoden gestellt werden, und 
die parasitische Lebensweise dieser Form muss unabhangig vom Parasitis- 
mus der anderen Formen entstanden sein. 

Die Arbeit wurde hauptsachlich im embryologischen und teilweise im 
hydrobiologischen Laboratorium der Leningrader Universitat, sowie im 
Laboratorium fur Zoologie der Wirbellosen des Biologischen Instituts in 
Peterhof, durchgeftthrt. Dabei wurden mir mehrfach wertvolle Hinweise 
und Ratschlage seitens der Herren Professoren P. P. Iwanorr, B. N. 
SCHWANWITsCH, K. M. Deryucin und I. I. SoKoLow, sowie Herrn A. P. 
Rimsky-Korsakow zuteil, woftir ich genannten Personen meinen tiefen Dank 
ausspreche. Ebenso halte ich es fur eine angenehme Pflicht, allen Personen 
zu danken, die sich fiir den Gang meiner Untersuchungen interessierten und 
denen ich viele Hinweise verdanke. 

Meinen hochverehrten Lehrer Herrn Prof. V. A. Dociet bitte ich, fir 
sein standiges Interesse fir meine Arbeit und fur seine wertvollen Direktiven, 


meinen herzlichen Dank entgegenzunehmen. 


MATERIAL UND METHODIK. 


Eupyrgus pacificus OSTERGREN kommt im Golf Peter des Grossen und 
weiter nach N langs der Westkuste des Japanischen Meeres auf sandigem 
Grund in Tiefen von 40 bis 1,500 m (vorzugsweise von 50—150 m) vor und 
ist dort ziemlich haufig. Jedoch ist es bisher niemand gelungen grosse An- 
sammlungen dieser Holothurie auf beschrankten Flachen innerhalb der ange- 
eebenen Gebiete zu beobachten. Gewohnlich bringt der Trawl vereinzelte 
-xemplare mit sich, und nur einmal erhielt ich auf einmal 20 Holothurien 
aus einer Tiefe von 90 m in einem Punkte stidlich vom Kap Srednij (Ost- 
licher Teil des Golfs Peter des Grossen). Von diesen 20 Exemplaren erwies 
sich nur eins als infiziert: es enthielt 7 Mollusken in der Polischen Blase. 
im Laufe des Jahres 1932 gelang es mir an derselben Stelle noch 25 Holo- 


thurien zu erbeuten, von denen jedoch keine einzige Mollusken enthielt. Als 


F987. 


113 
8. 3 


A. W. IWANOW 


ie Ertorschuneg Organisation von Pacdophoropus begann, standen 
mir also anfangs nur 4 @ ¢ und 3 zur Verfugung. Im Jahre 1933 wurden 
jedoch, auf meine Bitte, im Golf Peter des Grossen (hauptsachlich in grossen 
Tiefen) noch 23 Holothurien gesammelt, darunter ein Exemplar, in dessen 
Wasserlunge ich 2 Parasiten ( ¢ 2) fand. Ausserdem wurden mir mehrere 
“xemplare von Eupyrgus pacificus aus dem Golfe Peter des Grossen aus 
mn lung des Zoologischen Instituts der Akademie der Wissenschaften 
SSR ubergeben. Eine von diesen Holothurien enthielt ebenfalls in 

Vasserlunge 3 Exemplare von Paedophoropus.’ 
‘oelobius 1m Golf Peter des Grossen an drei 
132° 49,8’ I. in einer Tiefe von go m; 
08,8’ IE in einer Tiefe von 1,434 bis 1,472 m und 42° 29,7’ N, 

in einer Tiefe von &2 O7 m. 
den Infektionsgrad anbetrifft, so ist derselbe offenbar nicht hoch. 
80 anatomierten Holothurien waren nur 3 infiziert. Nattrlich ist es 
schwer nach einer so geringen Zahl untersuchter Wirtstiere uber den 
rasitenbefall zu urteilen. Moglicherweise werden in Zukunft Ansammlungs- 
von Eupyrgus pacificus entdeckt werden, und der Infektionsgrad kann 
bei solchen eng lokalisierten Ansammlungen als hoher erweisen. [ine 
I:rscheinung ist in Bezug auf manche parasitische Formen bekannt, 
endoparasitische Gastropoden, wie z. B. Entocolax ludwigi 
‘rin der Leibeshohle von \/yriotrochus rinku lebt (SCHWANWITSCH, 
Enteroxenos Ostergrenti BONNEviE, der die Leibeshohle von 
sus tremulus bewohnt (BONNEVIE, 1902). Einen besonders hohen Grad 
des Befalles der Seesterne mit endoparasitischen Mollusken aus der Fam. 
\sterophilidae** beobachtete ich im Japanischen und im Beringmeer gerade 
an Stellen besonders reichlicher Ansammlung der Asteroidenarten, in denen 
diese Mollusken parasitieren. 

Mir stand also ein unbedeutendes Material an Paedophoropus zur Ver- 
fiigung, namlich 12 Exemplare, darunter 7 ¢ ¢ und 5 2. Die Weibchen ent- 
hielten, mit Ausnahme des jtungsten Exemplars, eine ziemlich bedeutende An- 
zahl Kokons mit Eiern, Embryonen in verschiedenen Entwicklungsstadien 
und fertig formierten [Larven. 


Leider ermoglichte das geringe Material an lebenden Tieren, das mir zur 


Verfigung stand, keine ausftthrlichen Beobachtungen in vivo, und ich musste 


mich auf das notwendigste beschranken. 

Nachdem die infizierte Holothurie eroffnet und gezeichnet worden war, 
um die Lage des Parasiten im Inneren seines Wirtes zu zeigen, wurden die 
Mollusken abprapariert und von ihnen sowie von ihren Larven vorlaufige 


benutze die Gelegenheit, N. M. Somowa und T. S. SAVELJEWA meinen Dank 
freundliche Uberlassung dieses Materials zu sagen 

“HIELE (1929) rechnet Asterophila japonica RANDALL et HEATH zu einer besonderen 
Asterophilidae 
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Skizzen angefertigt. Ein Teil dieser 7 Mollusken wurde in erwarmter gesit- 


tigter Sublimatlosung mit 5 % L[isessig fixiert, der andere Teile in Frem- 


MINGS Flussigkeit. Die Larven und Embryonen wurden mit derselben Fixie- 
rungsflussigkeiten bearbeitet. Das spater erhaltene Material wurde teils nach 
der Methode ZENKER-HELLY, teiis in Alcohol fixiert. 

Zwecks Erforschung des inneren Baues wurde die gewohnliche Methodik 
angewandt: 11 Exemplare wurden nach detailliertem Studium der dusseren 
Morphologie in Paraffin eingebettet, unter Durchfithrung durch die Flissig- 
keit Pérerris, hauptsachlich auf Celloidinplatten, und in Mikrotomschnitte 
zerlegt. Die Serienschnitte wurden mit Eisenhamatoxylin 
Hamatoxylin Enriicus und nach MaLiory gefarbt, einzelne Schnitte auch 
mit saurem Hamalaun Mayers nebst Nachfarbung mit Bismarkbraun und 
Indigocarmin. Zum Studium der Drtisen wurde Mucicarmin angewandt. Die 
Larven wurden stets nach Durchfthrung durch PETeERFtIs Flussigkeit in 
Paraffin auf Celloidinplatten eingebettet. Die nach ZENKER-HELLY fixierten 
wurden vorher in mit HCl angesauertem Alcohol dekalziniert. Die Serien- 
schnitte der Larven wurden mit Hamatoxylin nach HEIDENHAIN, grossten- 
teils aber mit saurem Hamalaun Mayers und mit Mucicarmin zum Zweck 
des Studiums der Drtisen gefarbt. 

Der allgemeine Bauplan wurde auf dem Wege graphischer Rekonstruk- 
tionen nach Schnittserien aufgeklart; in eimigen Fallen war es notwendig 
die Methode plastischer Rekonstruktionen anzuwenden. 

Die Zeichnungen wurden von mir mit Hilfe des AsppeEschen Zeichen- 


apparats angefertigt. 


Il. DIE LAGE DES PARASITEN IM INNEREN 
DES WIRTES. 


Wie bereits erwahnt, enthielt eine von den 3 infizierten Holothurien 
Paedophoropus in der Polischen Blase, die zwei ubrigen enthielten die Para- 


siten in der Wasserlunge. Im ersten Fall fanden sich 3 2 2 und 4 ¢ 4, im 
zweiten 1 2 und 1 4 und im dritten 1 2 und 2 ; 

In Bezug auf die Lage im Inneren des Wirtes besteht zwischen beiden 
Geschlechtern kein Unterschied. Gewohnlich befindet sich an der rechten 
Seite des 2 ein ¢ (Textfig. 18, ¢ und @ ). Der lange Russel der Mollusken, 
die sich in der Polischen Blase befanden, hatte die Wand der Blase durch- 
bohrt, war in die Leibeshohle der Holothurie eingedrungen und hatte sich 
mit seinem distalen Ende an den vorderen Teil des Darmes des Wirtstieres 
angesaugt. Die Wandung der Polischen Blase liegt dem Russel der Para- 
siten so fest an, dass kein Flussigkeitsaustausch zwischen der Polischen Blase 


und dem Coelom stattfand, die Polische Blase nicht zusammengeschrumpft 
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war und offenbar normal funktionierte. Ihre Dimensionen waren etwas ver- 
grossert. 

Die Lage der Mollusken in der Wasserlunge unterscheidet sich in nichts 
Wesentlichem von der soeben geschilderten (Textfig. 18, ¢ und 9). In 
beiden beobachteten Fallen befanden sie sich in einer von den blinden End- 
verastelungen einer von den Wasserlungen, die bei Eupyrgus pacificus recht 
gross sind. Die mit Parasiten besetzten Blindaste der Wasserlunge waren 
bedeutend erweitert. Der Riissel des Mollusks hatte die Wand der Wasser- 
lunge durchbohrt, war ebenfalls in die Leibeshohle des Wirtes eingedrungen 
und hatte sich mit seinem Ende an den benachbarten Teilen des Darmes 
festgesaugt. Die dem Riissel fest anliegenden Wande der Wasserlunge oder 
der Polischen Blase hinterlassen auf dem Riissel fast stets eine deutliche 
ringfOrmige Einschntrung. 

Die Grosse der infizierten Eupyrgus wich nicht von der mittleren Grosse 
erwachsener parasitenfreier Holothurien ab. Alle inneren Organe der infi- 
zierten Holothurien waren normal entwickelt, mit Ausnahme der Geschlechts- 
driisen, die in allen drei Fallen in ihrer Entwicklung stark riickstandig und 
klein waren im Vergleich mit den grossen normal ausgebildeten Gonaden 
aller wbrigen nicht infizierten Individuen, die zu derselben Zeit und am 
gleichen Ort erbeutet waren. Offenbar ruft Paedophoropus dicoelobius diese 
mangelhafte Entwicklung der Geschlechtsdriisen des Wirtes hervor, vielleicht 
sogar teilweise oder vollstandige Kastration, ahnlich dem, wie es von einer 
Reihe Autoren fir verschiedene Parasiten konstatiert worden ist. So hat 


J. MULLER (1852) eine ahnliche Erscheinung bei dem parasitischen Mollusk 


Entoconcha mirabilis MULLER bemerkt, das in der Leibeshohle von Synapta 


digitata lebt. ScHwanwitscH (1917) beschreibt vollstandige Reduktion der 


Gonaden bei 65 % von ihm beobachteter A/yriotrochus rinku, die mit Entoco- 
lax ludwigi infiziert waren. Der Einfluss von Paedophoropus auf die Ent- 
wicklung der Geschlechtsdriise des Wirtes ist ein indirekter, da dieser Parasit 
nicht die Gonaden des Wirtes verspeist. 

Vergleichen wir nun die Lage und Art der Befestigung des Paedophoropus 

Inneren des Wirtes mit dem Bilde, welches andere endoparasitische 
Gastropoden zeigen. Die echten Endoparasiten, deren Organisation durch die 
parasitische Lebensweise tief modifiziert ist, gehoren zu vier verschiedenen, 
mit emander nicht verwandten Gruppen. 

Zu einer von diesen Gruppen geh6ren Gasierosiphon, Entocolax, Entoconcha 
xenos, die unter einander zweifellos viel gemeinsames haben und 
verschiedene Stufen der Veranderung eines bestimmten Bauplanes 
Einfluss des Parasitismus darstellen (SCHITEMENZ, 1889; BONNEVIE, 

KOEHLER et VANEY, 1903, VANEY, 1913'; NIERSTRASZ, 1913, und 
ANWITSCH, 1917). Alle diese Gattungen gehoren auch zu der einen 


lie Entoconchidae, mit Ausnahme von Gasterosiphon, die nebst einer 
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Reihe ektoparasitischer Gattungen zur Familie Stiliferidae (THIELE, 1929) 
gerechnet wird. Nach ihrem Bauplan verbindet die Gattung Gasterosiphon 
die verhaltnismassig wenig modifizierten Ektoparasiten mit den entoparasi- 


tischen Entoconchidae, wie das schon von den Autoren bemerkt wurde, die 


diese Gattung beschrieben haben (KorHLER et VANEY, 1903). Bemerkens- 


wert ist, dass alle Entoconchidae und Gasterosiphon in der Leibeshohle ver- 
schiedener Holothurien leben. Gasterosiphon und Entoconcha befestigen sich 
mit ihrem Riissel an dem marginalen Gefass am Darm des Wirtes (KOEHLER 
et VANEY, 1903; J. MULLER, 1852), wobei erstere noch mittels des Sipho, 
der die Korperwand der Holothurie durchbohrt, mit dem ausseren Medium 
Zusammenhang behalt. Dagegen, befestigen sich Entocolax und Enteroxenos 
mit dem Sipho am Darm und wenden das gegeniberliegende vordere Kor- 
perende dem Coelom des Wirtes zu* (BONNEVIE, 1902; SCHWANWITSCH, 
1917). Die Korperoberflache ist bei Enteroxrenos ausserdem stets mit dem 
Peritonealepithel des Wirtes tberzogen. 

Echte Endoparasiten, die in der Leibeshohle des Wirtes leben, sind, weiter- 
hin, Ctenosculum hawatiense Heatu und Asterophila japonica RANDALL et 
Heatu. Beide Formen parasitieren in Seesternen (HEATH, 1910; RANDALI 
& HEATH, 1912). Beide sind die einzigen bisher bekannten Vertreter zweier 
selbststandiger Gruppen, die mit einander nicht verwandt sind und abseits 
von den Entoconchidae und Stiliferidae stehen, auf diese Weise die polyphy- 
letische Abstammung der parasitischen Gastropoden illustrierend (VANEy, 
1913'; PELSENEER, 1928). Die Scheinmantelhohle von Ctenosculum steht mit 
dem ausseren Medium durch die spaltfOrmige ventrale Offnung des Schein- 
mantels und durch die Offnung in der KOrperwand des Wirtes im Zusammen- 
hang. Nach Heatus Annahme kann der Parasit durch diese Offnungen 
Russel und Tentakel hervorschieben und aus dem umgebenden Medium 
Nahrung aufnehmen. Asterophila entbehrt nach RANDALL und HEatH (1912) 
einer Verbindung mit der Aussenwelt. 

Kine endoparasitische Lebensweise hat auch Pseudosacculus okai HiRase, 
obwohl er nach dem Modifikationsgrad seiner Organisation den echten 
Ektoparasiten naher steht. Dieses Mollusk lebt im Inneren gallenformiger 
Auftreibungen am Korper der Ascidien Boltenia ovifera und Ascidia prunum 
und steht den freilebenden Lamellariidae am nachsten (H1RAsE, 1927). 

Ausserdem sind in dieser Beziehung manche Stiliferidae und ihnen nahe- 
stehende Familie Melanellidae von Interesse, die, obwohl verhaltnismassig 
wenig durch Parasitismus modifiziert und in dieser Hinsicht den Ektopara- 
siten ahnelnd, eine endoparasitische Lebensweise im Darm oder in der Was- 
serlunge verschiedener Holothurien fihren, also in Organen, die unmittel- 
bare Verbindung mit der Aussenwelt haben. 


* Entocolax trochodotae HEpiING (1934) heftet sich mit dem Sipho nicht an den 
Darm, sondern an die Korperwand des Wirtes 
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So berichtet SEMPER (1880) tiber A/elanella | Eulima Risso) sp., die im 


einer Holothurie kriechend vorgefunden wurde. Diese Form hat, nach 
k, normalen Bau, besitzt aber keine Radula. Eine andere Art — Meila- 
storta (PuiLippt), eine kommensale oder halbparasitische Form 
ebenfalls im Darm von Holothuria intestinalis; ihre Organisation ist 
recht stark verandert (ROSEN, IQI0). 

nerkwurdige Lebensweise hat J/ucronalia variabilis SCHEPMAN 

die von VortTzKow (1891) gefunden wurde. Nach NIeErR- 

RASZ (1913') hat sie zweierlei Lebensweise. Einerseits parasitiert sie im 


Inneren des Darmes von Holothurie Synapta ooplax, wo sie mit ihrem langen 

lie Wand des armes durchbohrt und in der Leibeshohle saugt, 
Haut des Wirtes kriechend angetroften. 

fur uns Wegadenus holothuricola RosEN wohl das erosste 


ine Lebensweise ist dieselbe wie bei Paedophoropus. 


lebt paarweise, d. h. ¢ und 2 nebeneinander in der Wasser- 


mexicana sitzend, wobei die Rutssel beider Tiere die 
Wand der Wasserlunge durchbohren und frei in der Leibeshohle des Wirtes 
(ROSEN, I910)* 

itzen auch Paedophoropus in der Wasserlunge des Wirtes fest, 

Unterschied, dass ihre Rtssel nicht frei in der Leibeshohle des 

sondern sich mit ihren distalen Enden an seinem Darm fest 

Ahnlichkeit zwischen Paedophoropus dicoelobius und Alegadenus 

a beschrankt sich hauptsachlich auf die gleiche Lage im Inneren 

des Wirtes. Eine Reihe prinzipieller morphologischer Differenzen erlauben 
keine Annaherung dieser zwei Formen. 


Das Vorkommen von Paedophoropus in der Polischen Blase legt die Frage 


he, welche Lokalisation im Korper des Wirtes als die ursprungliche anzu- 
ist und inwieweit das Vorkommen dieser Molluskenart in der Polischen 


normale Erscheinung gelten kann. Ich glaube, dass Paedophoropus 


Wasserlunge lebt, da es fur die Larven, die ein neues 


weifellos viel leichter ist durch die Analoffnung und Kloake 

in die Wasserlunge einzudringen, als in das Ambulakralsystem und in die 
l Blase. Schon deshalb muss der Infektionsweg mehr verbreitet 
muss aber auch die Infektion der Polischen Blase keine be- 
sein, insofern als der Steinkanal bei Eupyrgus nicht in 
sondern unmitteilbar nach Aussen mundet, so dass die Exi- 
Polischen Blase und in der Wasserlunge viel Ge- 


} 


insames haben konnen. 
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Bemerkenswert ist, dass eine andere Art, Megadenus voelt 
NIERSTRAS n der Leibeshohle einer Holothurienart parasitie1 
1 17 I 
NIERS SZ, 1913), wahrend die dritte, MW. cysticola KOEHLER et 
gallenformiger Auftreibungen der Nadein des Seeigels Vorocidar 
et VANI 925). Auch bei diesen Arten befindet sich stets das ¢ I °. 


DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


Fig. 1. Paedophoropus dicoelobius @, Fig. 2. Paedophoropus dicoelobius 
\nsicht von links. 36 X. es Ein- ansicht. 36 X. es Eingeweidesack; / 
geweidesack; Fuss; k Kopf-  hinteres Fussende; k Koptabschnitt; /. f/ 
abschnitt; p Penis; pr Penis- linker Fusslappen; mm Mundoffinung; o. rd 
rinne: r Russel; 71 distaler er Offnung der Pedaldruse; p Penis; r Rus- 
weiterter Russelteil; ¢ rudimentar¢ sel; 1 distaler erweiterter Russelteil; r. fl 
Tentakel. rechter Fusslappen; ¢ = rudimentare Tentakeln ; 
50 Zentralorgan 


Wi AUSSERER AU, FARBUNG, DIMENSIONEN 


Die $ @ unterscheiden sich durch eine Reihe ausserer Merkmale von den 

es besteht also ein gut ausgepragter Sexualdimorphismus. 

Wie aus Textfig. 1—5 ersichtlich ist, ist die Korperform des Tieres recht 
eigenartig. Eine Schale fehlt. Der grosse Eingeweidesack ist beim ¢ eiformig 
(Textfig. 1—3, es), beim 2 birnformig (Textfig. 4 und 5, es); eine Spiral 
windung fehlt vollstandig. Vor dem Eingeweidesack legt ein kleiner nicht 
scharf ausgepragter Kopfabschnitt (Textfig. 1, 2 und 4, k), der bei beiden 
Geschlechtern an der Dorsalseite mit einem Paar kleiner knopftormiger 
rudimentarer Tentakel (Textfig. 1, 2 und 4, t) versehen ist. Seine Oberflache 
ist oft mit scharfen Ringfaltchen bedeckt. Vorn setzt sich der Kopfabschnitt 


ohne scharfe Grenze in den ausserordentlich machtig ausgebildeten langen 


zylindrischen Russel fort (Textfig. 1—6, r und 7,; 18 r @ und r Q ). Die 


Rtssellange tbertrifft die Hohe des tubrigen Korpers 1% bis 2mal. Der 


distale Teil des Russels ist merklich erweitert, was bei 2 2, insbesondere bei 
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geschlechtsreifen, oft deutlicher ausgepragt ist, 
als bei ¢ $ (Textfig. I—5, 9 und 11, r,). Die 
distale Erweiterung fehlt jedoch einem ¢, nam- 
lich dem jiingsten (Textfig. 3), sowie dem aller- 
grossten, am meisten gereiften 2, bei dem der 
mittlere Teil des Riissels im Vergleich mit 
anderen Exemplaren bedeutend aufgetrieben war 
(Textfig. 6), was offenbar als Resultat mangel- 
hafter Fixierung angesehen werden muss, da 
dieses Exemplar im Inneren des Korpers des 
loropus dicoe- \Nirtes fixiert worden war, bevor es heraus- 
prapariert wurde. Zwischen der distalen Er- 
sack; f Fusslappen ; m weiterung und dem mittleren Rtsselteil ist ge- 
wf ein Tei] WOhnlich eine Einschnurung wahrnehmbar (Text 
der Wasserlungenwand des _ fig. 5, ¢). Am Ende des Rissels liegt die Mund 
Wirtes; zo = Zentralorgan 
offnung (Textfig. 2, 3 und 6, m). 
Von einem Scheinmantel (pseudopallium) oder Scheinfuss (pseudopied, 
disque de fixation), d. h. Organen, die der Mehrzahl parasitischer Gastro- 


poden eigentumlich sind, ist keine Spur vorhanden. 


Aut der ventralen Korperseite unter dem Kopfabschnitt liegt der eigen- 


tumlich umgebildete Fuss. Er besteht aus einem rechten und linken grossen 
Lappen, die von der ventralen Korperseite etwas hinter dem Kopfabschnitt 


abgehen und hinten mit einander verbunden sind (Textfig. 2, 4—6 und 11, 


[Ihre ventralwarts und vorwarts gerichteten Rander sind frei. 
Lappen ist konvex, die Innenseite konkavy. Der Fuss 


Sack mit einem mehr oder weniger geraumigen Hohlraum 


phoropus dicoelobius junges 9, Ansicht von links. < x. es = Einge- 
by = Brutraum des Fusses; h.fe—=hinteres Fussende; k = Kopfabschnitt; 
= Russel; r1 = distaler erweiterter Russelteil; r. = rechter 


Fusslappen; r 
] rudimentare Tentakel; zo Zentralorgan. 
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Fig. 5. Paedophoropus dicoelobius reifes 9, bei welchem die Kokons aus dem Fusse 

vor der Fixation ausgenommen sind. Ansicht von rechts. 36 . es = Eingeweide- 

sack; e = Einschntirung des Riissels vor dem distalen erweiterten Riisselteil; ga —= Geni- 

talauswuchs des Korpers; h. fe = hinteres Fussende; k. wo = Kopulationsteil der weib- 

lichen Genitaloffnung; r = Russel; 7, = distaler_erweiterter Russelteil; r. f/ = rechter 
Fusslappen. 


dar, der ventralwarts weit offen und hinten geschlossen ist (Textfig. 2, 4, 6 
und 9g, br). Die Verbindungsstelle des rechten und linken Lappens, d. h. das 
Hinterende des Sackes ist stets mehr oder weniger in einen hohlen, am Ende 


zugerundeten Auswuchs ausgezogen (Textfig. 2, 4—6 und 9, hi. fe). Am 


Grunde des Hohlraumes naher zum Vorderende des Fusses liegt eine rund- 


liche Erhohung oder ein Vorsprung, den ich als Zentralorgan des Fusses 
bezeichne. Dieses Organ ragt stark in den Hohlraum des Fusses hinein und 


hat beim ¢ fast kugelformige Gestalt (Textfig. 2 und 3, zo), wahrend es 
beim 2 gewohnlich etwas hoher als breit ist (Textfig. 4, 6 und 9, zo). Bet 
dem ¢ ist der Fuss weniger entwickelt als beim 2. Bei ihm ist das Zentral- 
organ im Vergleich mit dem ganzen Fuss gross. Sein Durchmesser erreicht 
fast % der Breite des ganzen Fusses. Die Fusslappen sind schwach ent- 
wickelt, der Hohlraum ist nicht gross. Oft tritt die Ventralflache des Zentral- 
organs tuber die Lappenrander nach aussen vor. Die Grosse des Fusses ist 
bei dem ¢ nicht bedeutend: der Fuss ist 4mal kirzer als der Eingeweidesack. 
Die 2 @ zeichnen sich durch bedeutend starkere Ausbildung des Fusses aus. 
Am meisten sind die Pedallappen entwickelt, weshalb der Hohlraum des 
Fusses sehr geraumig ist. Das Grossenverhaltnis zwischen dem Zentralorgan 


und der Gesamtgrosse des Fusses ist bedeutend geringer als bei dem 
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absolute Grosse des Zentralorgans viel bedeutender ist (Textfig. 
, die mir zur Verfugung standen, war der Fuss ungleich ent- 
zweitellos mit dem verschiedenen Alter der und dem funk- 
tand dieses Organs im Zusammenhang steht. Bei dem jiingsten 
der Fuss noch nicht volle Ausbildung erlangt und unterscheidet 

ven von der Grosse, fast durch nichts vom Fuss eines reifen 
2 mit Textfig. 4). Bei reiferen ist der Fuss bedeutend gros- 
ine Lappen zeigen eine Faltenbildung. Bet endlich, bei denen 
produktionstatigkeit ihre volle Entfaltung erreicht hat, ist der Fuss 
rordentlich gross; seine Lange erreicht die Grosse des ganzen Visceral- 
ihrend sein Volumen den Eingeweidesack mehrfach ubertreffen kann. 
ist ausserordentlich geraumig, das Zentralorgan ist gross 
Diese r Bau des Fusses lasst sich dadurch erklaren, dass bei 
der Fuss die Rolle eines Brutorganes spielt: in seinen Hohlraum wer 
lie Eikokons abgelegt und hier vollzieht sich die Entwicklung der Larven 
g. 18, kok). Bei vollstandig reifen ist der Fuss zuweilen mit einer 
erossen Zahl yon Kokons angefullt, deren Masse einen solchen Druck auf 
regrenzenden Lappen des Fusses ausibt, dass sie sich 
ausdehnen und eine halbdurchsichtige Membran darstellen. Ein der- 
Kokons angefillter Fuss ist daher niemals runzlig oder gefaltet. 
6 stellt ein mit Kokons im Fuss fixiertes reifes dar. Die 
nach der Fixation entnom 
5 dargestellten beim Leben 
den Kokons befreit, daher haben sich seine Lappen stark 

und zeigen Runzeln und Falten. 
an der linken Korperseite befindet sich bei beiden Geschlechtern eine 
tende Hautfalte das Rudiment des echten Mantels, das nur auf 
wahrnehmbar ist (Textfig. 
erossen gefurchten Penis versehen, der rechts am 
( Textfig. Pp). Beim befindet sich 
des Eingeweidesackes, 
Ich bezeichne ihn weiter als Genitalauswuchs des 
Vorderrander der Pedallappen an und ist nach 
ga). 

\m Korper Tiere n sich 4 Offnungen. Am freien Ende des 
Russels befindet sich, 1¢ erwahnt, die Mundoffnung, die sowohl 


¥ lebenden, als auch am ffixierten Tier wahrnehmbar ist. Unter dem 


Mantelrudiment, in - Tiefe der winzigen Mantelhohle hegt die dussere 


Nierenoffnung, die von aussen nicht bemerkbar ist (Textfig. 9, no). Die 
Geschlechtsoffnung befindet sich beim ¢ am Vorderende des Eingeweide- 
] ] ] 4 4 ] 1 nat 
sackes, dorsal und etwas rechts an der, Basis des Kopulationsorgans (Textfig. 


hat die Geschlechtsoffnung die Form einer grossen Langs- 
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h.fe 


Fig. 6. Paedophoropus dicoelobius reifes 92, bei welchem die Kokons aus dem Brut- 
raume nach der Fixation herausgenommen sind. Ventralansicht. 36 *. es = Einge- 
weidesack; br=Brutraum; h.fe=hinteres Fussende; /.fl—linker Fusslappen; 
m= Mundoffnung; oes = Osophagus durch die Risselwand durchscheinend; 0. rd = Off- 
nung der Pedaldrtse; r— Russel; r. f/—rechter Fusslappen; so = Zentralorgan 


spalte und liegt am Ende des Genitalauswuchses des Visceralsackes (Textfig 


5, k.wo, 


Q, II, a.wo und k.wo). Ausserdem ist bei beiden Geschlechtern die 


Offnung der Pedaldriise in der Mitte der Ventralseite des Zentralorgans des 


Fusses gut sichtbar (Textfig. 2, 3 und 6, o.rd). Eine Analoffnung fehlt. 

An lebenden Exemplaren beobachtete ich schwache und langsame Be- 
wegungen des Riissels, nachdem dieser mit einer Prapariernadel vorsichtig 
vom Darm des Wirtes losgelost worden war. Es ist anzunehmen, dass der 
Parasit den Ort der Befestigung des distalen Russelendes andern und mit 
diesem bedeutende Bewegungen ausftihren kann, soweit die hangende Lage 
an der Wand der Wasserlunge das zulasst. 

Der Riissel, der Kopfabschnitt, der Fuss, der Penis sowie ein bedeutender 
Teil des Korpers waren bei den lebenden Schnecken halbdurchsichtig 
und farblos. Der mit Kokons angefiillte Fuss des erwachsenen 9 ist undurch- 
sichtig, ebenso der Eingeweidesack. Sein zentraler Teil hatte bei manchen 


Exemplaren eine schwach gelblich-orange Farbung, die von den durch das 
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integument durchscheinenden Eiern im Ovarium und dem Darmsack abhangt, 
ahnlich wie SCHWANWITSCH (1917) das bei Entocolax ludwigi beschreibt 
und wie das bei manchen Asterophiliden der Fall ist. Bei den letzten habe 
ich eine lebhaft rotliche Farbung des Ovariums und eine gelbliche Farbung 
des Darmsackes beobachtet, welche durch das Integument des Visceralsackes 

und sogar durch den Scheinmantel hindurchschien. 
Die Grosse von Paedophoropus dicoelobius, einschliesslich Russel, variiert 
von 1,52 bis 5,5 mm. Die Hohe des Eingeweidesackes schwankt von 0,7 bis 
bei maximaler Breite von 0,5 bis 1,1 mm. Der Fuss erreicht bei 
am meisten gereiften 2 2,4 mm im Durchmesser, wahrend seine Breite 


lem jungsten ¢ 0,22 mm betragt. Die ¢ @ sind etwas kleiner als die 


IV. ALLGEMEINER 


Dank des Vorhandenseins eines Kopfabschnitts mit rudimentaren Ten- 


takeln, eines gut ausgebildeten Fusses, sowie eines grossen Kopulationsorgans 


pedaler Herkunft beim ¢, bereitet die richtige Orientation des Tieres keine 


Schwierigkeiten. 

\uf der Textfig. 7 ist ein schematischer Schnitt durch den vorderen 
Korperteil des ¢ eines typischen Vertreters freilebender Prosobranchia Mono- 
tocardia (A) mit einem Penis pedaler Herkunft neben einem ebensolchen 
Schnitt durch das ¢ von Paedophoropus (B) dargestellt. Ein Vergleich dieser 
Schemata zeigt, dass die Lage des Fusses und des Penis bei letzterem eine 
fiir die meisten Monotocardia typische ist. Die stark reduzierten Kopftentakel 
sind jedoch bei Paedophoropus etwas auf die linke Seite verschoben (B, f), 
was sich aus der miachtigen Ausbildung des Kopulationsorgans auf der 

rechten Seite vom Kopf. erklart 
(siehe auch Textfig. 8). 
Kbenso verdrangt beim 2 auch 
rechts stark entwickelte vor- 
dere Genitalauswuchs des Einge- 
weidesackes die Tentakel nach 


links (7 extfig. 4, 8, 9 und rz, #). 


\usserdem ist eine schwache 
\symmetrie im Bau des Fusses 


zu bemerken, besonders bei 
den vorderen Teil 
von einem typischen namlich 1 bei ihnen der rechte 
hia Monotocardia und 
ropus dicoelobius 
Cerebralganglien ; det als der link« 


Fusslappen etwas starker ausgebil- 


Osophagus : 1°. 
op! Der Mantel ist ausserordentlich 
Pedal- 
stark reduziert. Er hat sich bloss als 


BAU PLAN 

| 

S | 
Fig. 7. Querschnitte dul 
freilebenden Prosobran 
B des 2 von Paedo 
Stark schematisiert 
f Fuss: \ugen: oes 
Otocysten: Penis: pg 

vanglien: 7 Randdru 
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kleine Hautfalte nur an der lin- 
ken Korperseite erhalten und 
liegt auf dem vorderen Teil des 
Visceralsackes, hinter der An- 
satzstelle des Fusses (Textfig. 
Q—II, mt), eine unbedeutende 
Mantelhohle bedeckend (mth). 
Die Genitaloffnungen (sowohl 
die mannlichen, als auch weib- 
lichen) haben eine ftir die 
Monotocardia typische Lage 
an der rechten Korperseite. 
Die weibliche Genitaléffnung 
ist, infolge starker Entwick- 
lung des Genitalauswuchses, 
im Vergleich mit freilebenden 
Formen bedeutend nach vorn 
verschoben. 

Auf den schematischen Ab- 
bildungen (Textfig. g—11) ist 
der allgemeine Bau des ¢ und 

von links und bei Dorsal- 


ansicht wiedergegeben. 


Die Mundéffnung fithrt in Fig. 8. Vergleich der Lage der Korperteile von 
- Paedophoropus dicoelobius mit der eines freileben- 
den schmalen und langen Oso- den Gastropoden. Stark schematisiert. A Nassa 


phagus (oes), der sich durch reticulata (aus Ht SCHELER ; der Sipho ist nicht aus 
gebildet). B = Paedophoropus dicoelobius 2. Beide 


den ganzen Russel (7 und r,) Abbildungen von links gesehen. es Eingeweide- 


und Kopfabschnitt (k) zieht. sack; / Fuss; Kopf; r Russel ; m 

An seinem Anfang ist der 
Osophagus von einer besonderen Drusenmasse umkleidet (dm). Zwischen 
der ausseren Wand des Russels und dem Osophagus befindet sich die ge- 
raumige Hohlung des Russels (r/) d. h. die primare Leibeshohle, die mit 
Blut angefullt ist und sich vorn mit dem Kopfsinus (ks) verbindet. Der 
Osophagus ist durch dunne, langs und schrag in verschiedenen Richtungen 
verlaufende Muskeistrange (m.rh)an der ausseren Wand des Russels befestigt. 

Ungefahr im Niveau der Mantelfalte miindet der Osophagus in den ge- 
raumigen blind endenden Darmsack, der links liegt (ds). Beim Q ist er 
stirker entwickelt und erreicht die Spitze des Eingeweidesackes. Der Darm- 
sack besteht aus dem zentralen hinteren Teil und zwei vorderen Lappen: 
einem ventralen (v.ds) und einem dorsalen (d.ds). In den ersteren miindet 
der Osophagus. Von einer Radula, Kiefern, Pharynx, Speicheldriisen, sowic 


von einem Magen, Diinndarm und Hinterdarm sind keine Spuren vorhanden. 
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Fig. 9. Paedophoropus dicoelobius A\llgemeiner Bauplan. Ansicht von links. Sche- 
matische Darstellung nach graphischen Rekonstruktionen. ad Anhangsdruse ; 
ag.rd Ausfuhrungsgang der Pedaldriise; a.wo = Ausfuhrungsteil der weiblichen 
Genitalofinung; d.ds—dorsaler Lappen des Darmsackes; dm Drusenscheide des 
vorderen Osophagusteils ; ds = Darmsack; ga = Genitalauswuchs des Korpers; h.fe = hin- 
teres Fussende; kok = Kokons mit Eiern und Embryonen; ks = Kopfsinus; k. wo = Ko- 
pulationsteil der weiblichen Genitaloffnung; m.rh = Muskelbundel der Russelhohle; 
mth = Mantelhohle; n Niere; no = aussere Nierenoffnung; ns zentrales Nerven- 
system; oes Osophagus; ov = Ovarium; ovd = Ovidukt; per = Perikardium; 
r Russel; 11 distaler erweiterter Russelteil; rd — Pedaldriise (Randdruse) ; 
rechter Fusslappen; rh Russelhohle; r. s Receptaculum seminis; t = Ten- 
: Uterus; v. ds ventraler Lappen des Darmsackes; zo Zentralorgan. 
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DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


Das exkretorische System besteht aus einer 
einzigen Niere (n), die links tiber der rudi- 
mentaren Mantelhohle liegt, in die sie durch 
einen kurzen Nephridialgang miindet (nq). 

Spezielle Atmungsorgane fehlen. Ein echtes 
Zirkulationssystem fehlt, ein rudimentares 
Perikardium mit einem Herz, das an der 
ventralen Seite der Niere liegt, ist jedoch 
vorhanden (per). Die Hauptmasse des Zen 
tralnervensystems im Kopfabschnitt ist von 
einem Blut enthaltenden Kopfsinus umge- 
ben (ks). 

Das Nervensystem von Paedophoropus ist 
stark konzentriert, zeigt aber deutlich die 


den Prosobranchia Monotocardia eigentiim- 


lichen Zuge. Im Kopfabschnitt uber dem Fig. 10. Paedophoropus dicoelo- 


Osophagus liegen die verschmolzenen Cere buts &. Allgemeiner Bauplan. Dor- 
salansicht. Schematische Darstel- 
lung nach graphischen Rekonstruk- 
Osophagus legt sich ein Paar kompakter  tionen. d. ej Ductus ejaculato- 
rius; d. ds dorsaler Lappen des 
Darmsackes ; ds = Darmsack; f 

kurzter Visceralring ist vorhanden. Er be Fuss; mo = mannliche Genital- 
offnung; m.rh Muskelbundel 
der Russelhohle; mt Mantel ; 


bralganglien (cq), an der Ventralseite des 
Pedalganglien an sie (pg). Ein stark ver- 


steht aus drei geringen Ganglien, die durch 
Konnektive zusammenhangen. n Niere; ng = _Nierengang ; 
Die Kopftentakel sind, wie schon erwahnt, ves Osophagus; p Penis : 
stark reduziert. Am Hinterrand der Pedal- /” =, Penisrinne; Russel ; 
t Tentakel; tst Hoden; v.d 
ganglien liegt ein Paar Otocysten. Augen Vas deferens: v. ds wontesine 

fehlen Lappen des Darmsackes. 
Das mannliche Genitalsystem besteht aus einem grossen Hoden (Textfig. 

- 5 
10, tst), der fast den ganzen Visceralsack ausfullt, und den Ausfihrungs- 
gangen. Aus dem Hoden gelangt das Sperma in ein gewundenes Vas deferens 
(v.d) und weiter durch einen kurzen drusigen Kanal (d.e7), der mit der 
mannlichen Genitaloffnung (mo) endigt in die Wimperfurche des Kopula- 
tionsorgans (pr). Beim @ reicht das Ovarium nicht bis zur Spitze des Ein- 
geweidesackes (Textfig. 9, 11, ov). Vorn ist es mit dem kurzen Ovidukt 
(ovd) verbunden, in welchen hinten die grosse Anhangsdrtise (ad) mundet. 
Weiter kommuniziert der Ovidukt mit dem breiten drtisigen Uterus (wf). 
Neben der Einmiindung des Oviduktes in den Uterus mtindet auch das 
Receptaculum seminis (r7.s). Der Uterus nimmt den ganzen vorderen Genital- 
auswuchs des Korpers ein und endigt an seinem distalen Ende durch die 
spaltf6rmige weibliche Genitaloffnung (a.wo und k.wo). 


Im Zusammenhang mit dem Genitalsystem kann auch der Fuss betrachtet 


17 


127 
/ as 
1d 
\ 
+ 
V, 15 
di 
V.ad-— Tie v 
mt 
71.6 /- 
mN----- oH NS 
nr { 
pl ‘ 
D 
/ 
LE 
0eS 


A. W. IWANOW 


‘opus dicoclobius @. Allgemeiner Bauplan. Dorsalansicht. Schema- 


graphischen Rekonstruktionen. ad Anhangsdruse ; a. wo \us- 
veiblichen Genitaloffnung; d. ds dorsaler Lappen des Darmsackes ; 
des vorderen Osophagusteiles; ds Darmsack; ga Genital- 

Kopfabschnitt; k. x Kopulationsteil der weiblichen 
linker Fusslappen; Mundoffnung; mit Mantel ; 
ntelhohle ; a1. rh Muskelbundel der Russelhohle; 1 Niere; 1g Nieren- 
zentrales Nervensystems; oes Osophagus; 07 Ovarium; ovd Ovi- 
uttlerer Russelteil: 7; distaler erweiterter Russelteil; Russelhohle ; 
sceptaculum seminis; Tentakel; Uterus; 

raler Lappen des Darmsackes 


beim zu einem Brutorgan differenziert ist. Sein Bau ist schon 


ausseren Morphologie verstandlich. Es sei bloss hinzugeftigt, dass 
das Zentralorgan des Fusses durch die besonders beim machtig entwickelte 
Pedaldruse (Textfig. 9, rd) ausgefullt ist. Der bewimperte Ausfuhrungsgang 
dieser Driise mundet in den Brutraum des Fusses durch eine kleine Offnung 


an der Bauchflache des Zentralorgans (Textfig. 9, ag.rd) 


DAS 
Integument hat bei Paedophoropus einen typischen Bau und besteht 
ius einschichtiger ‘pithel mit einer Basalmembran und darunter liegenden 
Muskelschichten: einer ausseren Ringmuskelschicht und einer inneren Langs- 
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DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


Das Epithel. 


Der ganze im Inneren der Wasserlunge (oder der Polischen Blase) liegende 


Korper des Tieres ist mit Flimmerepithel bekleidet, und nur der Teil des 
Russels, der in der Korperhohle des Wirtstieres liegt, hat flimmerloses 
Epithel. An Schnitten durch den Russel ist deutlich zu sehen, dass die Ein- 
schnurung des Rtissels, d. h. die Druckspur der hier anliegenden Wandung 
der Wasserlunge oder der Polischen Blase, zugleich eine scharfe Grenze 
zwischen dem Flimmerepithel und dem einfachen Epithel bildet (Textfig. 

Das Epithel ist der ganzen Lange des distalen und mittleren Teiles des 
Riissels nach gleichartig und besteht aus einer Schicht hoher zylindrischer 
Zellen (Taf. I, Fig. 2, a. ep.). Ihre Grenzen sind oft recht deutlich wahr- 
nehmbar; der aussere Rand hat eine Schicht dichteren und homogeneren 
Protoplasmas, das sich starker farbt. An dem Material, das mit FLEMMINGs 
Flissigkeit fixiert und mit Eisenhamatoxylin gefarbt wurde, konnen im 
Plasma dieser Zellen sehr kleine Tropfen oder Vakuolen von tief schwarzer 
Farbe bemerkt werden. Die Zellkerne sind verhaltnismassig gross, rundlich 
oder oval und nehmen eine zentrale Lage ein; fast stets ist in ihrem Inneren 
ein Nucleolus sichtbar. 

Der proximale Teil des Rissels, der Kopfabschnitt mit den rudimentaren 
Tentakeln, die Mantelfalte und das vordere Korperende in ihrem Niveau, 
sowie der Penis der ¢ ¢ und der Genitalauswuchs des Visceralsackes der 
sind mit hohem zylindrischem Flimmerepithel bekleidet (Taf. I, Fig. 1). 

An dem Kopfabschnitt ist die Oberflache des Integuments uneben und 
stark gefaltet. Besonders stark sind hier Querfalten ausgepragt, infolge 
einer Faltung aller Schichten, darunter auch der Muskelschichten, und in- 
folge der ungleichen Zellenhohe. Die Zellen sind hier oft seitlich zusammen- 
gepresst, schmal und hoch. Stark zusammengedrangt sind auch die Epithel- 
zellen an manchen Stellen des vorderen Korperteiles und besonders am An- 
fang der Rander der Wimperfurche des mannlichen Penis; ihre Lange kann 
ihre grosste Breite zehnfach tibertreffen. Ihre Distalenden sind meist breiter 
als die Basalenden. Die Faltung der Integumente ist, obwohl in geringerem 
Masse, auch hier ausgebildet. 

Der Fuss ist bei ¢ ¢ und jungen 2 2 mit gewohnlichem zylindrischem Flim- 
merepithel bekleidet. Da jedoch bei ganz reifen 2 2 mit zahlreichen Kokons 
im Brutraum die Fusslappen so stark ausgedehnt sind, dass sie stellenweise 
eine diinne Membran darstellen, so hat sich auch das den Fuss bekleidende 
Epithel ausgedehnt und ist zu einem niedrigen, stellenweise ganz platten, mit 
abgeplatteten Kernen geworden. Dasselbe geschieht mit dem Epithel, welches 
das Zentralorgan ganz reifer 2 2 bedeckt, infolge ausserordentlicher Aus- 


bildung der Pedaldrtise. In geringerem Grade, aber doch bedeutend aus- 
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gedehnt und abgeflacht ist auch das Integument der Mitte des Eingeweide- 
sackes und auf dem Genitalauswuchs, besonders bei reifen 2 2 infolge des 
Druckes der stark entwickelten Geschlechtsorgane (Taf. I, Fig. 3, a. ep.). 
Gegen die Spitze des Visceralsackes nimmt die Hohe des Epithels allmahlich 
zu, und die Spitze selbst tragt hohes Zylinderepithel mit meist rundlichen, 
chromatinarmen Kernen. 

Fast tiberall ist die Bewimperung des ausseren Epithels verhaltnismassig 
nicht hoch. Nur in der Mantelhohle sind die Wimpern besonders lang 
Taf. I, Fig. 4, mth). Basalkorperchen konnten in den Flimmerzellen nicht 
entdeckt werden. 

Die Basalmembran des ausseren Epithels ist an allen Korperteilen gut 
ausgepragt und stellt eine sehr diinne strukturlose Membran dar, die sich 
nach Mallory blau farbt (Taf. I, Fig. 1—4, 6, bm; Taf. II, Fig. 21, bm). 


Hier und da enthalt das aussere Epithel Drisenzellen, die zwischen den 


gewohnlichen Epithelzellen verstreut sind. Solche einzellige Driisen kommen 


im wimperlosen Epithel des Riissels, sowie im Wimperepithel des Kopf- 
abschnittes und neben der weiblichen Genital6ffnung sehr selten vor (Taf. I, 
Fig. 1, dz). Fast das ganze Plasma dieser Zellen ist mit ziemlich grossen, 
gleichgrossen Kornern angefullt (s). Mucicarmin farbt dieses Sekret nicht; 
nach Mallory farbt es sich rot, durch Indigocarmin blau. Ausserdem kom- 
men im Epithel des Visceralsackes hin und wieder in den distalen Zellen- 
enden kleine Sekretvakuolen vor, die sich durch Indigocarmin blau farben. 


Wahrscheinlich sind diese Driisen mit den ersten identisch. 


Die Bindegewebsschicht und die Muskelschichten. 


Unter dem ausseren Epithel liegen eine sehr schwach entwickelte Schicht 
RKingmuskelfasern und etwas tiefer eine Schicht Langsmuskelfasern 
(Taf. I, Fig. 3, 4, 6, 14, 15, rm und Im; Taf. I], Fig. 17—20, rm und Im). 
Beide Schichten sind an verschiedenen Stellen des Korpers nicht gleichartig 
ausgebildet, aber tiberall vorhanden. Die starkste Ausbildung erreichen sie im 
proximalsten Teil des Russels, im Kopfabschnitt und im vorderen Korper- 
teil bis zum Niveau der Mantelfalte (Taf. I, Fig. 3, 6 rm und /m). Ausser 
diesen beiden Schichten konnen im vorderen Korperteil noch vereinzelte 
schrag angeordnete Muskelfasern beobachtet werden. 

Im Russel besteht die Ringmuskelschicht aus lockeren Fasern (Taf. I, 
Fig. 2, rm) und liegt in der homogenen Bindegewebsschicht, der unmittelbar 
der Basalmembran anliegt (h. bg). Hier und da kommen in ihr verhaltnis- 
massig grosse rundliche Kerne vor, die in das Lumen des Russels hineinragen 
(k.bg). Die Langsmuskelfasern liegen tiefer, fest der Subepithelialschicht 
des Bindegewebes anliegend, oder vielleicht in den innersten Teilen dieser 


Schicht liegend (J). Die Langsfasern sind ebenfalls locker und sind meist 
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etwas von einander entfernt. Beide Muskelschichten bilden also hier ein 


Netz senkrecht sich kreuzender Fasern. 


Uber den Niveau der Mantelfalte sind die Muskelschichten im Integument 


des Visceralsackes schwach ausgepragt, ebenso wie im Integument der Fuss- 
lappen und des Zentralorgans (Taf. I, Fig. 3, 4, 14, 15, rm und lm; Taf. II, 
Fig. 17—20, rm und Im). 

Ihrer Struktur nach ganz verschieden ist das subepitheliale Bindegewebe 
im vorderen Teil des Kopfabschnittes im Niveau der Tentakel und etwas 
mehr nach vorn, ganz am Anfang des Riussels. Hier fullt es den Raum 
zwischen der Basalmembran des ausseren Epithels, der es fest anliegt, und 
dem Osophagus aus. Seine Ausbildung ist bei verschiedenen Exemplaren 
nicht die gleiche, und manchmal ist es so stark entwickelt, dass es neben 
dem Osophagus nur einen sehr schmalen Spalt freilasst, der den Hohlraum 
des Russels mit dem Kopfsinus verbindet. Vorn geht dieses Gewebe in die 
subepitheliale Bindegewebsschicht uber, in der die Muskulatur des Riissel- 
integuments liegt, und stellt also eine lokale Verdickung dieser Schicht, jedoch 
mit abweichender Histologie, dar. 

In diesem Gewebe fallt die starke Entwicklung der Zwischensubstanz auf, 
die sich nach Mallory lebhaft blau farbt und zahlreiche gleichsam von einer 
Kapsel umgebene Zellen enthalt. Besonders intensiv farben sich die diinnen 
Bindegewebsfasern. Sie durchziehen dicht die Grundsubstanz, besonders in 
radialen Richtungen zwischen den Kapseln, die sie umbiegen. In den Kapseln 
liegen Zellen mit hellem, sich schwach farbendem Plasma. Ihre Kerne sind 
ziemlich gross, blasenformig, chromatinarm und enthalten einen Nucleolus. 
Die Zellengrenzen sind sehr scharf infolge des Vorhandenseins einer Zellen- 
membran oder verdichteter Grundsubstanz an den Zellen. An der Peripherie 
enthalt die Grundsubstanz wenige Ringmuskelfasern. Etwas tiefer ist sie von 
zahlreichen einzelnen Langsmuskelfasern und diunnen Bundeln solcher Fasern 
durchzogen, wobei letztere nicht als kompakte Schicht angeordnet, sondern 
in den ausseren Schichten der Grundsubstanz verstreut sind. Diese Fasern 
von zweierlei Richtung gehoren zum System der Muskelschichten des Inte- 
guments. Das ganze Gewebe macht den Eindruck eines Knorpelgewebes, seine 
Grundsubstanz kann jedoch nicht besonders fest sein, worauf die ziemlich 


starke Ausbildung der Muskelfasern in ihm hinweist. 


VI. DAS BINDEGEWEBE, DIE PRIMARE 
HOHLE UND DIE MUSKULATUR. 


1. Das Bindegewebe des KoOrpers. 
Alle Zwischenraume zwischen den inneren Organen, zwischen diesen und 
dem Integument, sowie im Inneren des Mantels, der Fusslappen und des 


mannlichen Penis sind mit Korperbindegewebe ausgefiullt. 
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Am besten ist das Bindegewebe im Kopfabschnitt vor dem Kopfsinus und 
um ihn herum, im proximalen Teile des Penis und seiner Basis bei den ¢ ¢ 
und im Fuss der ¢ ¢ und des jungen 92 ausgebildet. Es besteht aus einem 
lockeren Geflecht von Bindegewebszellen mit ihren unregelmassigen Veraste- 
lungen und Auswuchsen, die sich in verschiedenen Richtungen hinziehen 
und mit eimander anastomosieren (Taf. J, Fig. 14, bg; Taf. II, Fig. 17, 

An den Knotenstellen des Netzes liegen rundliche, grésstenteils 
kleine chromatinreiche Kerne der Bindegewebszellen. Nicht selten sind auch 
grossere blasenformige Zellen ohne Auswiichse, mit grossen rundlichen 
chromatinarmen Kernen mit einem Nucleolus anzutreffen. Man findet sie 
im Bindegewebe der Pedallappen und des Kopfabschnittes. Im Inneren des 
Kopfsinus legen sie sich an verschiedenen Stellen auf die Oberflache des 
zentralen Nervensystems. 

Die engen Zwischenraume zwischen den inneren Organen im Visceralsack 
sind ebenfalls von lockerem Bindegewebe mit typischen Sternzellen einge- 
nommen. An vielen Stellen, wo die Organe recht nahe an einander liegen, 
ist es jedoch sehr schwach ausgebildet und man kann nur nach den zer- 
streuten Kernen der Bindegewebszellen auf sein Vorhandensein schliessen 


(Yar. IT, Fig. 19, 20, bq). 


Die prima re Leibeshohle. Lakunen. 


Die primare Leibeshohle ist in Gestalt der bereits erwahnten geraumigen 
Russelhohle und des Kopfsinus ausgebildet. 

Im vorderen Teil des Kopfabschnittes, als schmaler spaltformiger Raum 
um den Osophagus beginnend, erweitert sich der Kopfsinus alsbald bedeu- 
tend und bildet einen ziemlich grossen Raum um das Zentralnervensystem 


(Textfig. 9, ks; Taf. II, Fig. 17, 18, ks). Die Ganglien des visceralen Nerven- 


g 
ringes liegen aber ausserhalb des Kopfsinus. Die Pedalganglien befinden 


sich an der ventralen Grenze des Sinus, sich zusammen mit der Pedalkom- 
missur an die Pedaldriise anschliessend. Hinten endet der Kopfsinus am 
Niveau der Mantelfalte. Mit dem Hohlraume des Kopfsinus stehen der Hohl- 
raum des Russels und zahlreiche Lakunen im Bindegewebe des Korpers in 
Verbindung. Dieses ganze System von Hohlraumen ist mit Blut angefullt, 
dass beim Fixieren zu einer feinwabigen Masse gerinnt. Hier und da sind 
in ihm rundliche Zellen mit vakuolisiertem Plasma und rundlichen oder 
nierenformigen Kernen wahrnehmbar. Oft lagern sich diese Elemente an 
den Wandungen des Rissels, am Osophagus, an den Muskelstrangen im Hohl- 
raum des Riissels und an der Oberflache der Ganglien im Kopfsinus (Text- 
fig. 13, z; Taf. I, Fig. 2, <). Ausserdem kommen im Kopfsinus sehr grosse 
ovale Leypicsche Zellen vor, deren grobkorniges Plasma sich nach MALLORY 


violettrot farbt und eine grosse Zahl von Einschluissen in der Gestalt ver- 


132 
37 
) 
4 


DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


schieden grosser spharischer Korner oder Tropfen enthalt, die sich nach 


derselben Methode lebhaft rot farben. Die grossen rundlichen Kerne liegen 


meist exzentrisch. Diese Zellen heften sich ebenfalls oft an die Wandung 


des Sinus und an die Oberflache der Organe in seinem Inneren an. 


Die Muskulatur des Korpers und des Fusses. 


Die Korpermuskulatur ist ausserordentlich schwach entwickelt. Ausser 
sparlichen schwachen Muskelfasern, die das Bindegewebe durchziehen, ist 
nur ein unbedeutendes Bindel im vorderen Korperteil vorhanden ein 
Uberrest des Spindelmuskels. 

Im vorderen Teil des Visceralabschnittes und im Kopfabschnitt, besonders 
um den Kopfsinus, sind Muskelfasern starker entwickelt. Hier herrschen 
Ring- und Langsfasern vor, die miteinander verflochten sind und ein dichtes 
Muskelnetz bilden, das den Kopfsinus begrenzt (Taf. II, Fig. 17, 18, m. ks). 
Im hinteren Teil des letzteren verschmilzt dieses begrenzende Muskelnetz 
mit den Muskelschichten des Integuments. 

Im Niveau der Mantelfalte geht von den Muskelschichten der rechten 
Korperwand ein Langsmuskelbiindel ab, das aus 7—12 Strangen besteht. Es 
durchzieht den hinteren Teil des Kopfsinus in der Richtung nach vorne, 
zuerst etwas rechts, und dann medial unter dem Osophagus in seiner unmittel- 
baren Nahe (Taf. I, Fig. 7, sm). Weiter biegt es sich auf die Bauchseite, 
tritt an die Pedaldriise heran und zerfallt hier an deren Oberflache, gleichsam 
eine Kappe aus Muskelfasern bildend, die den dorsalen Teil der Driise be- 
kleidet (Taf. II, Fig. 18, sm). Einzelne Muskelfasern, die an der Oberflache 
der Pedaldriise liegen, dringen ziemlich tief in das Zentralorgan des Fusses 
ein, die Mehrzahl der Muskelfasern endigt jedoch bald. An der Hinterseite 
der Driise sind diese Fasern zahlreicher und merklich starker entwickelt. 

Das geschilderte Muskelbtindel stellt zweifellos den stark reduzierten 
Spindelmuskel dar. Er liegt, ebenso wie bei typischen Gastropoden, mit 
seinem vorderen Teil an der ventralen Korperseite; weiterhin sich ganz auf 
die Bauchseite zum Fuss wendend, dringt er in dessen Gewebe ein und zer- 
fallt im Fuss in einzelne Fasern. Bemerkenswert ist, dass die Lage des 
Spindelmuskelrudiments bei Paedophoropus deutliche Spuren einer verschwun- 
denen Rechtswindung des Visceralsackes zeigt. Das kommt dadurch zum 
Ausdruck, dass der Spindelmuskel an der rechten Korperwand entspringt 
und von rechts an die dorsalen Teile des Fusses herantritt, also ebenso wie 
bei typischen rechtsgewundenen Gastropoden 

Hinter der Pedalkommissur spaltet sich vom Spindelmuskel ein kleines 
Muskelbiindel ab (Taf. I, Fig. 7, sm), das zwischen der Pedalkommissur 


und der Pedaldriise nach vorn verlauft. Weiter nahert es sich dem Osophagus 
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von der ventralen Seite und im Niveau der Kopftentakel verschmelzen seine 
Fasern mit den Langsmuskelfasern des Integuments. 

Die Muskelstrange, welche den Hohlraum des Russels im proximalen und 
mittleren Teil durchqueren, nehmen von der Langsmuskelschicht der Rissel- 
wandung ihren Anfang (Textfig. g—11 und 12 A, m. rh). Von hier aus sind 
sie schrag langs regellos angeordnet, bald in proximaler, bald in distaler 
Richtung; ihre entgegengesetzten Enden sind am Osophagus befestigt. Sie 
sind relativ dick und bestehen offenbar aus mehreren Muskelzellen von 
demselben histologischen Bau wie die Muskelzellen des Integuments. Die 
Funktion dieser Muskeln steht mit der Fahigkeit des Tieres, den distalen 
Russelabschnitt einzustilpen, im Zusammenhang. 

Bemerkenswert ist, dass wir im grossen Fuss von Paedophoropus keine 
machtig entwickelte Muskulatur sehen, was fur freilebende Formen so 
charakteristisch ist. Die Hautmuskulatur ist hier ebenso schwach ausgebildet, 
wie in den anderen Korperteilen (Taf. II, Fig. 17 und 18); das Bindegewebe 
des Fusses enthalt keine nennenswerten Muskelbiindel und nur selten bemerkt 


man an Schnitten vereinzelte, sehr sparliche und schwache Muskelfasern. 
Diese Eigentumlichkeit hangt mit dem vollen Verlust der lokomotorischen 
Funktion des Fusses bei Paedophoropus und mit der Aneignung einer neuen 
Funktion als Brutorgan zusammen. Die Entwicklung der Muskulatur im 
kleinen Fuss des ¢,welcher auch im tbrigen ahnlich wie der Fuss des 


vebaut ist, ist ebenso schwach. 


Vil DAS VERDAUUNGSSYSTEM 
Der Russel. 


Der unscharf vom Kopfabschnitt geschiedene Russel enthalt den dunnen 
Osophagus (Textfig. 9—13, oes), der von einem Blutraum (ri) umgeben 
ist und mit den Wandungen des Rissels durch schrage Muskelbundel (m. r/) 
zusammenhangt. Unmittelbar hinter der Mundoffnung ist der Osophagus 
eine unbedeutende Strecke lang von einer Schicht Drtisenzellen in der Form 
einer besonderen driisigen Hille oder Scheide umgeben (Textfig. 9, 11—13, 
dm). Daran schliessen sich, den Osophagus ringformig umfassend, kleine 
Zellen von unregelmassiger Form (Textfig. 12, 13, +) mit rundlichem zent- 


ralem Kern. die reich an Chromatin sind. Ihre Bedeutung und Herkunft ist 


mir unklar geblieben. Wahrscheinlich handelt es sich hier um festsitzende 


Elemente der Russelhohlenflissigkeit oder um Bindegewebszellen. 

Das Russelende kann handschuhfingerartig innerhalb der Grenzen seiner 
terminalen Erweiterung eingestiilpt werden (Textfig. 12, A und B). Dabet 
erreicht die Driisenhiille des Gsophagus das Hinterende der Erweiterung (B), 


wahrend sich vorn temporar ein praoraler Hohlraum bildet (B, pr. h). Diese 
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Einstilpung des Riisselendes wird 


durch die Wirkung der Langs- und 


Schragmuskelbiindel im  mittleren 
Russelteil, sowie durch die Kontrak- 
tion der Hautringmuskelfasern des 
aussersten distalen Riisselteils 
reicht. Das Ausstiilpen wird wahr- 
scheinlich durch den Druck der Ris- 


selhohlenflissigkeit hervorgerufen. 


Der Vorderdarm. 


Die runde terminal an der 


Russelspitze liegende Mundoffnung 
fiihrt in 


(Textfig. 9, 11—13, m) 


den Kanal des Osophagus (oes). 


DICOELOBIUS 


Fig. 12. Der vordere Teil des Russels von 
Paedophoropus dicoelobius. Schema. A = der 
ausgesttlpte Russel; B der Rtissel mit 
eingestulpter distaler Erweiterung; e = Ein- 
schnurung vor dem distalen erweiterten Rus- 
selteil; dm Drusenscheide des vorderen 
Osophagusteiles ; m Mundoffnung; m. rh 

Muskelbundel der Rtisselhohle ; oes Oso- 
phagus; pr. h temporare praorale Hohle; 
r mittlerer Russelteil; distaler er- 
weiterter Russelteil; rh Russelhohle; rz 

Russelvand; Zellengruppen unbe- 

kannter Natur. 


Dieser hat das Aussehen eines einfachen, sehr langen und engen RKohres mit 


uberall ungefahr gleichem Durchmesser; hier und da bildet er geringe Bie- 


gungen, hat jedoch nie zahlreiche Schlingen oder Ringe (Textfig. 9- 


Im Niveau des Mantels kommuniziert er mit dem Darmsack. 


Das aussere Epithel des Russels 
Mund- 


Offnung ohne scharfe Grenze in das 


geht an den Randern der 


den Osophagus auskleidende Epithel 


uber (Textfig. 13). Der histolo- 


gische Bau des Osophagus ist in 


seiner ganzen Ausdehnung gleich. 


Das sehr enge Lumen ist von wenig 
hohen, meistenteils kubischen Zellen 
von ungleicher Hohe begrenzt (Taf. 


I, Fig. 7, oes); einige von ihnen 


ragen zungenartig in das Lumen 


hinein. Ihre Kerne haben eine zen- 


trale oder basale Lage, ihr Plasma 
ist mehr oder weniger homogen und 


farbt sich ziemlich stark durch 


Kernfarben. Im Bereich der Drt- 


senhiille ist der Osophagus beson- 
ders eng, gleichsam von ihr zu- 
sammengedruckt (Textfig. 13, oes). 
Sein Lumen ist hier ganz unbedeu- 


tend, das Epithel viel niedriger und 


Fig. 13. Langsschnitt durch das terminale 
Riisselende von Paedophoropus dicoelobius 
Etwas schematisiert. 236 x. bm Basal- 
membran; dm Drusenscheide um den vor- 
deren Osophagusteil; lm Langsmuskelfa- 
sern des Integuments; /my, Langsmuskel- 
fasern der Drtisenscheide ; /me Langsmus- 
kelfasern des Osophagus; m = Mundoff- 
nung; k.bg Kerne der Bindegewebszellen; 
es Osophagus; i = Russelhohle; rm - 
Ringmuskelfasern des Integuments; rms 
Ringmuskelfasern der Drtisenscheide; rme 
Ringmuskelfasern des Osophagus; z fest- 
sitzende Elemente der Riusselhohlenfltssig- 
keit; + Zellen unbekannter Natur. 
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mit abgeflachten Kernen. Im mittleren Teil des Osophagus ist das Epithel 
ebenfalls niedrig, aus gleich hohen Zellen bestehend (Taf. I, Fig. 2, oes). 

Das Epithel des Osophagus ist in seiner ganzen Ausdehnung wimperlos, 
und nur bei manchen Exemplaren beobachtete ich vor der Einmindung des 
Osophagus in den Darmsack Flimmerzellen. Besondere Driisenzellen fehlen 
in diesem Epithel. Aussen ist der Osophagus mit einer ausserst diinnen Basal- 
membran (Taf. I, Fig. 7, bm) und dinnen Muskelschichten bekleidet: einer 
inneren Ringmuskelschicht und ausseren Langsmuskeln. Die Ringfasern sind 
viel schwacher entwickelt als die Langsmuskelfasern; ihre kontraktilen 
Fasern sind dunner, weshalb sie an einigen Stellen des Osophagus schwer 
wahrzunehmen sind. Im hinteren Teil des Osophagus sind sie etwas starker 
entwickelt (Taf. I, Fig. 7, rm und Im). 

Die Drusenhille besteht aus einer Reihe grosser zylindrischer Zellen, deren 
Hohe 3—4mal grosser ist als ihre Breite (Textfig. 13, dm). Die Grenzen 
zwischen ihnen sind sehr deutlich. Im Plasma jeder Zelle sind 2—3 Vakuolen 
eines ganz durchsichtigen Sekrets zu sehen, das sich mit Mucicarmin nicht 
farbt. Die Vakuolen fillen oft die ganze Zelle aus und schmiegen sich so 
eng an den Kern an, dass dieser eine unregelmassig polyedrische Form 
annimmt. Meist haben jedoch die zentralen, ziemlich grossen chromatinreichen 
Kerne, ohne Nucleolus, eine regelmassig ovale oder spharische Form. Jede 
Drusenzelle mundet in den Kanal des Osophagus durch einen sehr diinnen 
Ausfihrungsgang, der zwischen den Zellen des Osophagusepithels hindurch- 


geht. Von aussen ist diese eigenartige Druise mit einer dinnen Schicht innerer 


RKing- und ausserer Langsmuskelfasern bekleidet (Textfig. 13, rm, und /m,). 


Beide Schichten sind eine unmittelbare Fortsetzung der Muskelschichten des 
Osophagus (rm, und /m,) und verschmelzen vorn mit der Hautmuskulatur 
des Russels (rm und /m). Durch Kontraktion dieser Muskeln kann das 
Sekret der Driise wahrscheinlich rasch in den Osophagus entleert werden. 
Zwischen den Driisenzellen und den Zellen des Osophagus sind keine Muskel- 
elemente vorhanden. 

Was den Ursprung dieser Drtse anbetrifft, so ist es schwer zu entscheiden, 
ob es sich um eine Neubildung oder ein Derivat irgendwelcher Drusen frei- 
lebender Formen handelt. Bei parasitischen Mollusken mit stark entwickeltem 
Russel sind ahnliche Gebilde nicht beschrieben worden. Nur bei Pelseneeria 
turtoni (JEFFREYS) [Turtomia stylifera (TuRTON)]| beobachtete ROSEN (1910) 
eine unpaarige Driise, die ventral zwischen Pharynx und Osophagus liegt. 
Diese Driise miindet durch einen kurzen medialen Kanal in den Pharynx. 
Ihre Histologie ist nicht erforscht und ihre Funktion nicht bekannt. ROSEN 
halt es fiir wahrscheinlich, dass ihr Sekret die Gewebe des Wirtes auflost, 


die dem Parasiten als Nahrung dienen. 
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3. Der Darmsack. 


Der blind geschlossene Darmsack liegt im Eingeweidesack an der linken 
Seite des K6rpers und nimmt einen recht bedeutenden Teil derselben ein 
(Textfig. g—11, ds; Taf. II, Fig. 19, 20, ds). Dieses ziemlich umfangreiche 
Organ ist aus einschichtigem Epithel gebaut und hat ausser einem unpaarigen 
breiten hinteren Abschnitt noch zwei ungleich grosse vordere Lappen. Der 
kleinere von ihnen liegt auf der Dorsalseite, den vorderen Teil des Eingeweide- 
sackes nicht erreichend und in der Nahe seiner Mitte endigend (Textfig. gq—11, 
d.ds), der grossere wendet sich auf die Ventralseite (v.ds) und endigt etwa 
im Niveau der Mantelfalte (mt). Hier miindet in ihn an der dorsalen Seite 
der Osophagus. Beide Lappen sind konstant und bei allen Individuen gut 
ausgepragt. Ausserdem sind jedoch bei einzelnen reifen 2 2 kleinere Aus- 
stilpungen und Blindsacke vorhanden, die unbestandig und starken indivi- 
duellen Schwankungen in Bezug auf Form, Grosse und Anordnung unter- 
worfen sind und sich zwischen den Ovariallappen entwickeln. Die Form des 
Darmsackes kann sich also sekundar bedeutend verandern, je nach der Zahl 
und Anordnung der Ovariallappen. 

Beim @ ist der Darmsack viel starker entwickelt und nimmt auch den 
oberen Teil des Visceralsackes ein, wahrend er beim ¢ den oberen Teil nicht 
erreicht, der vom Hoden ausgefillt ist (vgl. Textfig. 10, ds mit Textfig. 9 
und 11, ds). Die erstgenannten Verhaltnisse sind fur typische Gastropoden 
charakteristischer. 

Bei allen untersuchten Exemplaren plattet die stark entwickelte Gonade 
den Darmsack ab, indem sie ihn samt der Niere an die linke Korper- 
wand presst (Textfig. 10, 11, ds; Taf. II, Fig. 20, ds). Da das Binde- 
gewebe zwischen den Organen des Visceralsackes schwach entwickelt ist, steht 
der Darmsack meistenteils aussen mit dem Integument und teils mit Niere, 
innen mit der Gonade in unmittelbarer Berthrung. 

Das Epithel des Darmsackes ist uberall von gleichartigem Bau und besteht 
aus sehr charakteristischen Zellen (Taf. I, Fig. 3, ds. ep). Es sind nur Zellen 
von einer Art vorhanden und besondere Drusenpartien oder einzellige Drusen 
fehlen. Die Zellenform variiert in unbedeutenden Grenzen. Grosstenteils sind 
es hohe zylindrische Zellen; an Stellen, wo der Darmsack stark zwischen 
Gonade und Korperwand zusammengepresst ist, konnen sie auch kubische 
oder sogar flache Form haben. Die innere Flache des Epithels ist wimperlos 
und uneben, da einzelne Zellen mit ihren abgerundeten und teils erweiterten 
Enden ins Innere des Darmsackes hineinragen. Die Kerne sind rundlich oder 
oval, zentral oder basal angeordnet. Das Plasma aller Zellen enthalt bei 


allen Exemplaren eine grosse Menge sehr charakteristischer Einschlusse, die 


den typischen Einschluissen der Leberzellen bei Helix und anderen Gastropo- 


den (BrEDERMANN, 1910) ahneln. 
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Die Mehrzahl dieser Einschlisse hat die Form mehr oder weniger regel- 
massig spharischer Vakuolen oder Korner, die sich durch Eisenhamatoxylin 
dunkelgrau, manchmal sogar schwarz farben (Taf. I, Fig. 3, em,) (bei 
Fixierung mit FLemMincs Flussigkeit). Viele andere sind aus 2—3 oder 
vielen rundlichen oder etwas eckigen Kornern zusammengesetzt, die durch 
dasselbe Hamatoxylin dunkelgrau oder schwarz gefarbt werden (eim,). Die 
Dimensionen dieser Einschliisse variieren innerhalb weiter Grenzen: neben 
zahlreichen kleinen befinden sich in jeder Zelle gewOhnlich auch relativ sehr 
grosse. Ausserdem kommen seltener Einschliisse von regelmassig kugeliger 
Gestalt und verschiedener Grdsse vor, die sich bei derselben Behandlung 
tief schwarz farben (eim,), wahrend sie bei Farbung mit Indigocarmin und 
nach MaLuLory farblos bleiben, aber als durchsichtige Korner wahrnehmbar 
sind. Bei Farbung nach MaLtory zeigen sich sehr kleine spharische Ein- 
schlusse von blassroter oder blauer Farbe; hin und wieder kommen auch 
gelbliche mit sehr feinem blauem Saum vor. Alle Einschliisse zeigen gewissen 
Farben gegenuber ein anderes Verhalten, als der Nahrungsklumpen, der im 
Inneren des Darmsackes liegt. 

Diese histologischen Eigentumlichkeiten des Darmsackes sprechen deutlich 
zugunsten seines Leberursprunges. Daft spricht auch seine gelappte Form. 
Bei Paedophoropus stellt also der Darmsack die Leber dar, deren Form sich 
zu einem relativ einfachen Sack vereinfacht hat, in welchem die Verdauung 
der Nahrung und Resorption stattfinden. 

RosEN hat 1910 als erster aufmerksam die Beziehungen zwischen Leber 
und Magen bei einigen ektoparasitischen Mollusken studiert. Er konstatierte 
eine starke Reduktion des Magens bei Wegadenus holothuricola. Der geringe 
Hohlraum, in den bei dieser Form der Osophagus mundet, ist nur in un- 
bedeutender Ausdehnung mit Epithel ausgekleidet, das dem Epithel des 
Diinndarmes ahnlich ist. Ein bedeutender Teil der Wandungen des Hohl- 
raumes besteht dagegen aus Epithel, welches ganz mit dem Leberepithel 
ibereinstimmt. Zwischen der Leber und dem reduzierten Magen ist also 
keine deutliche Grenze vorhanden. Der Hohlraum des letzteren steht unmittel- 
bar mit dem Hohlraume der Leber in Verbindung (ROSEN, Ig10, p. 41). 
sei Pelseneeria turtoni beschreibt RosEN (1910, p. 42) ahnliche Verhaltnisse, 
nur ist der Magen hier weniger reduziert. Weiter hat der genannte Autor 
den Bau des Verdauungssystems bei der halbparasitischen oder kommensalen 
Velanella distorta erforscht und gefunden, dass bei ihr der Magen ebenfalls 
unbestimmt ausgepragt ist; sein Hohlraum geht ohne scharfe Grenze in den 
Leberhohlraum tuber und seine Wande bestehen teils aus gewohnlichen Darm- 


zellen, teils aus Leberzellen (RosEN, 1910, p. 65). RosENn bringt die Reduk- 


tion des Magens, der bei Gastropoden meist nur als Reservoir der Nahrung 


dient, mit der parasitischen Lebensweise in Zusammenhang. Er weist darauf 
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hin, dass Formen, die sich von fliissigen, hoch nahrhaften Saften des Wirtes 
nahren, ein solches Reservoir nicht benotigen. 


Diese Angaben Rostns geben uns den Schlissel zum Verstandnis des 


phylogenetischen Vorgangs, der zur Bildung des Darmsackes bei Paedopho- 


ropus, wie auch bei anderen endoparasitischen Formen, geftthrt hat. Mit der 
Zunahme der parasitischen Lebensweise begann bei den Vorfahren von 
Paedophoropus eine Reduktion des Magens. Noch frither oder gleichzeitig 
fand die Reduktion des Diinndarmes und Hinterdarmes statt. Die urspriing- 
lich als selbstandiges Organ scharf vom Magen geschiedene Leber erleidet 
in dem Masse seiner Reduktion eine gewisse Vereinfachung; die scharfe 
Grenze zwischen ihr und dem Magen verschwindet, so dass der Hohlraum 
an der Stelle des verschwindenden Magens zu einem komplizierten Gebilde 
wird, das teilweise aus Leberelementen besteht. Gerade diesen Fall sehen wir 
bei den von RosENn untersuchten Formen. Mit dem Verschwinden der letzten 
Reste des Magenepithels erscheint der Osophagus unmittelbar mit einem 
umfangreichen Blindsack — der vereinfachten Leber verbunden. Dieses 
Organ, das besser nicht als Darm (nach dem Beispiel mancher Autoren), 
sondern als Leberdarm oder Leberdarmsack zu bezeichnen ist, besitzt die 
Resorption als Hauptfunktion, und hat bei einer Reihe Formen die Sekretions- 
funktion und moglicherweise die Funktion eines Reservstoffe aufspeichernden 


Organs. 


4. Die Nahrung und die Ernahrungsweise. 


Im Hohlraum des Darmsackes von Paedophoropus kann auf Schnitten oft 
ein kompakter, mehr oder weniger homogener Klumpen wahrgenommen 
werden, der sich durch Eisenhamatoxylin dunkel, nach Mattory lebhaft 
rot (manchmal blau), durch Indigocarmin blau farbt. Ausserdem sind bet 
manchen Exemplaren daselbst Haufchen verhaltnismassig grosser Zellen, 
gewohnlich im Stadium ziemlich starker Zerstorung, wahrnehmbar. Diese 
Zellen enthalten sehr schlecht erhaltene Kerne und sind keinerlei Zellen- 
elementen des Parasiten selbst ahnlich. Es ist wohl kaum daran zu zweifeln, 
dass wir in diesen Fallen die Nahrung des Parasiten vor uns haben. 

Offenbar saugt Paedophoropus die Flussigkeit aus den adintestinalen 
Lakunen und Gefassen des Wirtes und verschluckt dabei auch Formen- 
elemente seines Blutes. Es ist auch modglich, dass der Parasit sich auch von 
Zellenelementen des Peritoneums nahrt, das den Darm der Holothurie be- 
kleidet. Es ist anzunehmen, dass die Driisenhulle des Osophagus beim Er- 
nahrungsprozess eine grosse Rolle spielt. Es erscheint mir am wahrschein- 
lichsten, dass das Sekret dieser Driise, nachdem es in den Osophaguskanal 
gelangt ist, sich auf das peritoneale Epithel von Eupyrgus an der Stelle 


ergiesst, wo das Risselende der Schnecke dasselbe beriihrt, und hier das 
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Peritoneum zerspaltet oder sogar teilweise auflost. Auf diese Weise bildet 

sich an der Mundoffnung ein Speisebrei, der dann verschluckt wird. 
Zugunsten dieser mutmasslichen Rolle des Sekrets der Driisenhille sprechen 

folgende Erwagungen. Ein Sekret mit ahnlicher funktioneller Bedeutung 

wird von den Speicheldrisen mancher Gastropoden abgesondert. Eine Driise 

mit ahnlichem, sich auf die Gewebe des Wirtes ergiessendem Sekret ist von 


ROSEN (1910, p. 37) bei Pelseneeria turtoni beschrieben worden, Andererseits 


kann das Sekret der Drisenhiille von Paedophoropus schwerlich die Rolle 


liermaterials beim Durchgang der Nahrung durch den Osophagus 
da in diesem Falle das Sekret Schleimstoffe enthalten misste. Dabei 


*h diese Drtise durch Mucicarmin nicht und ist folglich keine Schleim- 


dem Verdauungssystem anderer 


Formen. 


Verdauungssystem ist bei parasitischen Gastropoden im allgemeinen 

wenigsten stabile von allen Organsystemen, und der Einfluss des 
Parasitismus kommt vor allem an ihr zur Geltung. 

Die Eigenttimiichkeiten des Parasitismus, die Art der Ernahrung und der 


Nahrung selbst geben dem Bau des Verdauungskanals in jedem einzelnen 


Fall ein besonderes Geprage. Oft sehen wir innerhalb der Grenzen einer 
Gattung bedeutende Verschiedenheiten in der Morphologie dieses Organ- 
systems (NIERSTRASZ, 19137). 

Der Bau des Russels von Paedophoropus und seine Befahigung den Vorder- 

teil einzustulpen, sprechen dafur, dass es sich um einen modifizierten Russel 
akrembolischen Typus handelt. 

den Stiliferiden, fiir die eine starke Entwicklung des Russels charak- 

ist, stellt er ebenfalls eine Umbildung des akrembolischen Russels 

Vorfahren dar. Sehr oft finden folgende Veranderungen statt: die 

des Russels verschwinden, der Hohlraum zwischen seinen Wan- 

Osophagus, urspriinglich mit Blut angefullt, fulit sich mit 

Bindegewebe und Muskelelementen. Im Zusammenhang damit verliert der 

Riissel die Fahigkeit sich einzustilpen und wandelt sich zu einem machtigen 

Organ um, welches nicht nur Ernahrungszwecken, sondern auch zur Be- 

festigung am Wirtskorper dient (NIERSTRASZ, 1913”). Je nach den Ernah- 

runysverhaltnissen und der Art der Befestigung variiert sein Bau bei ver- 
schiedenen Arten ausserordentlich. 

Nach seinem Riisselbau nahert sich Paedophoropus am meisten manchen 

Stiliferidae mit verhaltnismassig primitivem Russel, d. h. mit einem Russel, 

in dem noch ein gut entwickelter Blutraum um den Osophagus erhalten, der 


Pharynx jedoch verschwunden ist. Eine solche Form ist Mucronala varia- 


OC 
spieien, 
far bt 
drusi 
5 ergieich mut 
1 
( 
30 


14! 
DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


bilis. Hier kann der Riissel sich durch Kontraktion der Retraktoren voll- 


standig einstilpen (VoELtTzKow, 1890; SCHEPMAN und NIERSTRASZ, 1913). 


Der Russel hat jedoch bei Paedophoropus einen weniger primitiven Charak- 
ter, da die kurzen Muskelbiindel, die den Gsophagus mit den Riisselwanden 
verbinden, nicht den Retraktoren homolog sind, sondern ein sekundires 
Gebilde darstellen. Im Zusammenhang mit dieser Einrichtung kann bei 
Paedophoropus nur das distale Russelende eingestulpt werden. 

Eine andere Form mit noch relativ primitivem Russel ist Gasterosiphon 
deimatis KOEHLER et VANEY. Der Blutraum um den Osophagus ist stark 
entwickelt, aber die Einsttlpungsfahigkeit verschwunden. KorHLerR und 
VANEY (1903, p. 29) berichten, dass bei diesem Mollusk der Osophagus nach 
der Blutraumseite mit hohem Zylinderepithel bekleidet ist, welches auch die 
Innenseite der Rtisselwande bedeckt. Dieser Umstand erscheint mir dusserst 
sonderbar. Wahrscheinlich haben die Autoren es nicht mit Epithel, sondern 
mit irgendeinem anderen Gewebe zu tun gehabt. 

Von Interesse ist ein Vergleich einiger Einzelheiten des Russelbaues bei 
unserer Form mit Megadenus holothuricola, der ebenfalls in der Wasserlunge 
einer Holothurie lebt und auf ahnliche Art an der Wand dieses Organs befestigt 
ist. Bei Megadenus holothuricola hat, nach RosEN (1910), der proximale Teil 
des Russels einen Blutraum und tragt an der ausseren Oberflache eine mach- 
tige Cuticula, die dem Druck der diesen Russelabschnitt umgebenden Gewebe 
des Wirtes (Wasserlunge) Widerstand leistet. Bei Paedophoropus dagegen 
fehlen Cuticulargebilde am Russel. Daftir ist bei ihm dieser Teil des Riissels 
mit einer Schicht eines besonderen knorpelahnlichen Gewebes versehen, das 
eine eigenartige histologische Differenzierung der subepithelialen Bindege- 
websschicht des Integuments darstellt (siehe Kapitel V). Dieses Gewebe hat 
eine wichtige Bedeutung, da es den proximalen Teil des Riissels und den 
Kopfabschnitt festigt, hart und elastisch macht, so dass der ganze Korper 
des Mollusks sich darauf stiitzen kann. Ein solches Gewebe fehlt allen wbrigen 
parasitischen Gastropoden. 

Im allgemeinen kann gesagt werden, dass Paedophoropus sich von allen 
Stiliferiden durch folgende Eigentiimlichkeiten unterscheidet: durch die eigen- 
artige Hohlraummuskulatur des Russels, den Charakter des subepithelialen 
Bindegewebes im proximalen Risselabschnitt, das vollstandige Fehlen des 
Scheinmantels oder ihrer Anlagen an der Russelbasis, sowie der Erweite- 
rungen, die einer festeren Fixation am Wirtskorper dienen [wie bei MJucro- 
nalia eburnea DESHAYES (KUKENTHAL, 1898) ]. 

Alle diese Differenzen, mit Ausnahme des Fehlens eines Scheinmantels, 
sprechen jedoch noch nicht gegen die Moglichkeit einer engeren Verwand- 
schaft von Paedophoropus mit den Stiliferiden. Auch bei den letzteren sehen 


wir in Bezug auf den Bau des Riissels eine grosse Mannigfaltigkeit. 
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VANEY (1913') und NrerstRasz (1913*) geben in ihren zusammenfas- 
senden Werken den Verlauf der Veranderungen an, denen das Darmsystem 
unterliegt. Bei den Stiliferiden aussern sich diese Veranderungen im vorderen 
Darmabschnitt nach diesen Autoren, in der Reduktion des Pharynx und in 
dem Verschwinden der Radula und der Speicheldrusen. Diese Ansicht kann 
dadurch erklart werden, dass RosENn im Jahre 1910 bei Melanella polita (L.), 
einer hochst wahrscheinlich freilebenden oder hochstens halbparasitischen 
Form, eine wohlentwickelte Radula beschrieben hat. Offenbar hat aber RosEN 
nicht J/. polita, sondern irgendeine andere Form vor sich gehabt. JONKER 
hat Melanella polita eingehend untersucht und keine Spur der Radula, sowie 
der Speicheldriisen entdeckt. Bei allen ibrigen untersuchten M/elanella-Arten 
fehlen diese Organe ebenfalls. Die Stiliferiden stammen also von Formen ab, 
die bereits einer Radula, sowie der Speicheldrtisen entbehren und _ folglich 
kann der Mangel dieser Organe bei ihnen nicht durch Parasitismus erklart 
werden (JONKER, 1916). 

Dasselbe gilt auch in Bezug auf parasitische Pyramidelliden (Odostomia 
und Angustis pira ), die, ebenso wie die freilebenden Vertreter dieser Familie, 
keine Radula besitzen (PELSENEER, 1912 und IQI4). 

Thyca besitzt keine Radula; ein Pharynx und grosse Speicheldriisen sind 
jedoch vorhanden. Die freilebenden Capuliden sind mit einer wohlentwickelten 
Radula ausgestattet. In diesem Falle ist das Fehlen der Radula augenschein- 
lich ein Resultat der parasitischen Lebensweise. 

Die Radula fehlt auch bei Asterophila japonica, aber trotz der starken 
allgemeinen Veranderung der Organisation durch Endoparasitismus sind 
Pharynx und Speicheldriisen vorhanden (RanpALt & HEATH, 1912). Ebenso 
sind bei dem stark modifizierten Ctenosculum hawatiense zwei Paar Speichel- 
drisen und sogar ein Rudiment der Radula beschrieben (HEATH, IQI0). 

Wie verhalt es sich damit bei Paedophoropus? Ob das Fehlen der Radula 
und der Speicheldriisen bei ihm ein Resultat des Parasitismus ist, ist schwer 
zu entscheiden; der Pharynx ist jedenfalls schon unter dem Einfluss der 
parasitischen Lebensweise verschwunden. 

Angaben uber den Bau des Magens, der Leber und des hinteren Darmab- 
schnittes bei parasitischen Gastropoden im Zusammenhang mit der Frage 
uber den Ursprung des Darmsackes bieten ein grosses Interesse. In Bezug 


auf viele Formen fehlen leider solche Angaben, oder sie sind sehr luckenhaft. 


JONKER (1916) stellte bei MWelanella polita Verhaltnisse fest, die den von 


RosEn bei Melanella distorta, Megadenus holothuricola und Pelseneeria tur- 
toni beschriebenen sehr ahnlich sind. Uber Melanella equestris teilen KOEHLER 
und VANEY (1912), welche diese Form beschrieben haben, mit, dass diese 
Molluske, obwohl im Vergleich mit M. distorta mehr an Parasitismus ange- 
passt, nichtsdestoweniger normal ausgebildete Magen, Leber und Darm hat. 


Drei, von diesen Autoren (1908) beschriebene Pelseneeria-Arten haben 
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ebenfalls einen gut von der Leber abgegrenzten Magen. Bei Megadenus 


voeltzkowt ist, nach NIERSTRASZ (1913'), der Magen noch vorhanden und 
gut von der Leber geschieden, obwohl er wahrscheinlich eine gewisse Reduk- 
tion erlitten hat. NrERsTRASz ist jedoch dieser Schlussfolgerung nicht ganz 
sicher. Meiner Ansicht nach spricht das Vorhandensein von nur zwei Off- 
nungen, durch welche die Leber mit der Erweiterung des Darmtractus in 
Verbindung steht, klar daftir dass letztere den echten Magen reprasentiert. 
Kin Enddarm mit einem Anus ist vorhanden. 

Bei einer Reihe anderer Stiliferiden sind die Veranderungen des Ver- 
dauungssystems anderer Art. Bei ihnen wird ausser Magen und Darm auch 
noch die Leber reduziert. So hat Stilifer sp., nach NieRSTRASZ (1909), einen 
kurzen Darm und eine schwach entwickelte Leber, wahrend Stilifer sibogae 
SCHEPMAN et NIERSTRASZ, nach JONKER (1916), weder Magen noch Leber 
besitzt, aber einen Enddarm mit Anus behalten hat. Sehr eigenartig ist das 
Verdauungssystem von Mucronalia variabilis. Bei dieser Form ist nur der 
Osophagus iibrig geblieben, der dem Riissel entsprechend sehr lang ist und 
an verschiedenen Stellen verschiedenen Bau hat. Die Resorption der Nahr- 
stoffe geschieht durch den Osophagus (ScHEPMAN und NIERSTRASZ, IQI3). 

Die Endoparasiten Entocolax ludwigi und Asterophila japonica haben 
ebenso wie Paedophoropus den ganzen auf den Magen folgenden Abschnitt 
des Verdauungskanals verloren und besitzen keinen echten Magen und keine 
echte Leber. Der Osophagus miindet bei ihnen in einen geraumigen Lebersack. 
Bei Entoconcha mirabilis und Entocolax schiemenzi fehlt auch der Osophagus 
und die Mundoffnung fihrt direkt in diesen Sack (J. MULLER, 1852; Bavr, 
1864; Vorct, 1888, 1901). 

Schon SCHIEMENZ (1889, p. 585, 586) fand bei der Betrachtung der Zeich- 
nung einer Darmsackfalte von Entocolax ludwigi in der Arbeit Vorcts 
(1888, Taf. XLI, Fig. 10) typische Elemente des Lebergewebes der Gastro- 
poden. Die Faltung dieses Organs spricht, nach einer treffenden Bemerkung 
des Autors, fiir eine Interpretation des Darmsacks als Derivat der Leber 
Dieser Autor nimmt aber an, dass an der Bildung des mit der Mundoffnung 
beginnenden Kanals bei Entocolax ludwigi auch der reduzierte Magen be- 
teiligt ist, und dass der Darmsack die Leber zusammen mit einem Teil des 
resorpierenden Darmes darstellt. Es scheint mir, dass fiir solche Annahmen, 
besonders fur die letzte, kein besonderer Grund vorliegt. 

Die spateren Autoren geben keine spezielle Behandlung der Frage uber 
den Ursprung des Darmsackes bei parasitischen Gastropoden. Manche Au- 
toren sind jedoch bereit, in dem Darmsack die modifizierte Leber zu 
erblicken. So nennt Vorct (1901) bei der Beschreibung des Entocolax 
schiemenzi den Darmsack dieser Form ,,Leberdarm’. HESCHELER aussert 
sich in seinem bekannten zusammenfassenden Werk iiber die Mollusken 


(1900, p. 403) ebenfalls sehr bestimmt; ebenso nennt VANEY mehrfach den 
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Darmsack bei Entocolax ludwigi und Entoconcha ,,un intestin hépatique‘ 
(1913', p. 40, 55, 70); auch bei Asterophila japonica nennt er den umfang- 
reichen Darmsack ,,un estomac hépatique“ (1913, p. 84). 

SCHWANWITSCH dagegen gibt eine Abbildung und Beschreibung der Ein- 
schlusse im Zellenplasma des Darmepithels von Entocolax ludwigi und sieht 
sie als von den Zellen aus dem Hohlraum des Darmsackes aufgenommene 
Nahrsubstanz an (1917, p. 25, Taf. I, Fig. 14, icl.). Er stiitzt sich auf die 
Tatsache, dass diese Einschlusse durch Hamatoxylin und nach BLOCHMANN 
ebenso gefarbt werden, wie die Rander des Nahrungsklumpens, der im In- 
neren des Darmsackes liegt. Nattirlich entbehrt diese Annahme nicht der 
Wahrscheinlichkeit, aber ein Teil dieser Einschlisse, wenn nicht alle, hat 
eher andere Natur: es sind entweder charakteristische Einschlusse des Leber- 

thels der Gastropoden, wie schon ScHIEMENz behauptete, oder ihr Derivat. 
semerkenswert ist, dass SCHWANWITSCH in den Epithelzellen des Osophagus 

colax Vakuolen mit Einschliissen fand, die an die Einschlusse in 
kretorischen Zellen der Leber von Helix erinnern (1917, p. 23). 

\lso sind bei JMelanella und einigen Stiliferiden verschiedene Stadien der 

Entwicklung des Darmsackes auf dem Wege der Umbildung der Leber fest- 

was, wie ROSEN (1910) richtig bemerkt hat, zweifellos durch Para- 

us hervorgerufen ist. In der Tat, bedeutungsvoll in dieser Beziehung 

Tatsache, dass dieser Prozess bei stark spezialisierten Endoparasiten 
veitesten geht. 

Bemerkenswert ist, dass auch in einer anderen Gruppe _parasitischer 
Gastropoden, bei Asterophila eine konvergente Ausbildung des Darmsackes 
aus der Leber stattgefunden hat, wie bei den Entoconchiden und Paedopho- 
ropus. Ferner ist bemerkenswert, dass bei Melanella distorta und M. polita 

tarke Veranderungen im Bau des Magens und der Leber in dieser 


4 


Richtung bemerkbar sind. Bei MM. distorta ist das erklarlich. Diese Form 
galt als parasitisch; sie lebt in einer Holothurie. Aber in Bezug auf M. polita 

die Sache unverstandlich. JoNKER (1916) halt es nicht fur moglich, 
die Eigenttimlichkeiten des Baues ihres Magens und ihrer Leber durch Para- 


sitismus zu erklaren, insofern als diese Form als freilebend galt und nie als 


Parasit beobachtet worden ist. Ubrigens bemerkt derselbe Autor, dass noch 


eine grundliche Erforschung der Lebensweise von M. polita notwendig ist. 


VIII. DAS RESPIRATIONSSYSTEM. 


Besondere Organe der Atmung fehlen. Die Mantelhohle ist zu einer un- 
bedeutenden Tasche reduziert, in der keine Spur von der Kieme zu erkennen 
Die Respiration geschieht durch die Korperw ande. Dabei spielt zweifellos 


Wimperbekleidung eine wichtige Rolle. Der Gasaustausch mit der 
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Coelomflussigkeit des Wirtes geschieht wahrscheinlich auch durch den Rtis- 
sel, was durch den geraumigen Blutraum des letzteren befordert wird. 

Bei Gasterosiphon deimatis, der von allen Stiliferidae und mit ihnen ver- 
wandten Entoconchidae sich nach dem Grad seiner allgemeinen Reduktion 


Paedophoropus am meisten nahert, fehlt die Kieme ebenfalls, statt ihrer sind 


jedoch, nach VANrEy, mehrere ,,appendices digités‘’ an der letzten Windung 


der Visceralspirale vorhanden.* VANrEy vergleicht sie mit den seékundiaren 
fingerformigen Kiemen am Eingeweidesack von Ctenosculum und halt sie 
tur Atmungsorgane (1913', p. 56). Bei Paedophoropus fehlen solche sekun- 
daren Kiemen. 

Es steht fest, dass bei parasitischen Gastropoden mit der Verstarkung des 
Parasitismus das Ctenidium, wie auch die anderen Organe des Mantel- 
komplexes reduziert werden. Nattrlich muss aber angenommen werden, dass 
bei Formen mit einem Scheinmantel, dessen Hohlraum noch mit der Umwelt 
zusammenhangt, die Reduktion der Kieme langsamer vor sich geht, als bei 
Formen, welche die Verbindung mit dem ausseren Medium verloren haben 
oder keinen Scheinmantel besitzen. In Fallen dagegen, wenn trotz bestehen 
bleibender Verbindung mit dem den Wirt umgebenden Wasser die Kieme 
verschwindet (was in morphophysiologischer korrelativer Abhangigkeit von 
der Reduktion des echten Mantels stehen kann), konnen Ersatzneubildungen 
auftreten, wie wir das bei Gasterosiphon und Ctenosculum sehen. 

Paedophoropus hat keinen Scheinmantel und es ist daher nattrlich anzu- 
nehmen, dass seine Vorfahren im Laufe der Phylogenese relativ frih das Cteni- 
dium verloren haben. Das Fehlen sekundarer Respirationsorgane muss in 
Zusammenhang gestellt werden erstens mit den Verhaltnissen eines giinstigen 
Sauerstoffgehalte8 in der Wasserlunge des Wirtes, und zweitens, mit der 


geringen Grosse des Tieres. 


IX, DAS ZIRKULATIONSSYSTEM. 


Kin Zirkulationssystem fehlt und wird funktionell durch ein wohlent- 
wickeltes System von Lakunen ersetzt, die mit dem Kopfsinus und dem 
Hohlraum des Rutssels zusammenhangen. Ein Rudiment des Perikardiums 
sowie des Herzens ist jedoch vorhanden. 

An der linken Korperseite, der Ventralseite des Nierensackes anliegend, 
befindet sich uber der Mantelhohle ein kleines blasenformiges Organ, dessen 
Wande aus einer Zellenreihe bestehen, die aussen von einer ausserst dunnen 
Bindegewebsmembran umgeben sind (Textfig. 9, per.; Taf. I, Fig. 5, per). Die 

Ausserdem wird angenommen, dass Atmung mittels eines grossen Teiles des Rius- 


sels, des Scheinmantels und der Pedalanhange bewerkstelligt wird (KOEHLER et VANEY, 
1903; VANEY, 19134, p. 37). 


10. —- A. Z. 1937. 
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Wand des Blaschens bildet durch ihre Einstuilpung ein zweites ge- 
faltetes inneres Blaschen oder Sackchen, das im Hohlraum des ersten liegt 
(Taf. I, Fig. 5, h). Die Lage dieses Organs entspricht im allgemeinen der 
Lage des Perikardiums mit dem Herz bei den Prosobranchia Monotocardia. 
Wahrscheinlich stellt das aussere Blaschen das rudimentare Perikardium 
dar, dessen Einstulpung das Rudiment des Herzens ist. In diesem Falle haben 
wir ein Beispiel der Reduktion eines Organs vor uns, die mit einer Ver- 
zogerung seiner ontogenetischen Entwicklung zusammenhangt, wobei dieses 
Organ gegen das Ende der Entwicklung des ganzen Organismus ein bestimm- 
tes fruhes Embryonalstadium zeigt. 

Eine Verbindung des Blaschenhohlraumes mit dem Nierenhohlraum, d. h. 
eine Renoperikardialoffnung fehlt. 

Bei einer Reihe von Stiliferiden, die eine ektoparasitische Lebensweise 
fuhren, ist ein Zirkulationssystem mit einem normalen Herz bekannt. Mit 
der Zunahme des Parasitismus wird dieses System reduziert; allen Ento- 
conchiden fehlt es. Gasterosiphon besitzt weder Herz noch Gefasse (KOEHLER 

VANEY, 1903). Asterophila japonica, die, ebenso wie Gasterosiphon, unge- 

auf derselben Stufe allgemeiner Reduktion steht, wie Paedophoropus, 
nichtsdestoweniger ein wohlentwickeltes Zirkulationssystem, das aus 
grossen Perikardialsack, einem Herz aus Vorkammer und Kammer 


slutgefassen besteht (RANDALL & ATH, IQI2). 


in der Vorderhalfte 


ckes tuber der Mantelhohle (Textfig. g—11, An der linken 


ich an das Integument, rechts teils an die Geschlechtsdruse, 


Ventrallappen des Darmsackes. Ebenso wie letzterer, ist die Niere 

tark zusammengepresst. Durch einen geraden, sehr kurzen und 

engen Nierengang steht sie vorne mit der kleinen Mantelhohle im 

menhang (Textfig. g—1I, 

sind die Wande des Nierensackes faltenlos, 

bilden sich infolge der Faltung der ganzen Wand 

des Sackes mehrere Langskamme von verschiedener Hohe, die in den Hohl- 
raum hineinragen und die exkretorische Flache vergrossern. 

Das Nierenepithel besteht aus gleichartigen kubischen, selten wenig hohen 

zylindrischen Zellen (Taf. I, Fig. 4, .ep). Ihre Kerne sind rundlich oder 

oval. Die distalen, nicht selten in die Hohle der Niere hineinragenden Zellen- 


enden sind breiter und enthalten je 1—3 sehr grosse Vakuolen (wv), die den 
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Kern mit dem gréssten Teil des Plasmas gleichsam in den basalen Teil 
verdrangen. Die Vakuolen enthalten keinerlei Konkretionen. Unter dem 
Nierenepithel liegt eine sehr diinne Membran (bm). 

Eine Nephridialdriise fehlt. 

Der Nierengang ist so schwach entwickelt, dass es vielleicht richtiger ware, 
von einer unmittelbaren Verbindung des Nierenhohlraumes mit der Mantel- 
hohle zu reden. Jedenfalls aber unterscheidet sich der dem Nierengang ent- 
sprechende Teil nach seiner Histologie von der Niere. Er wird von kubischen 
Zellen gebildet, die wimperlos sind und keine Vakuolen im Plasma enthalten 
(Taf. I, Fig. 4, ng). Die aussere Nierenoffnung besitzt keine besondere 


erweiternde und zusammenziehende Muskelfasern (no). 


Die sehr schwache Ausbildung der Falten des Nierenepithels und seine 


Zusammensetzung aus gleichartigen Zellen sprechen daftir, dass die Niere 
eine gewisse Reduktion erlitten hat. Das kann mit der parasitischen Lebens- 
weise in Zusammenhang gestellt werden. 

In der Literatur finden wir nur karge Angaben iiber das exkretorische 
System parasitischer Gastropoden. Bei J/elanella polita nimmt die Niere, 
nach JONKER (1916), eine normale Lage ein; eine Renoperikardialoffnung ist 
wahrscheinlich vorhanden. Die Nierenwand ist mit ins Innere hineinragenden 
anastomosierenden Lamellen versehen. Die Zellen des Nierenepithels sind 
gleichartig, mit Vakuolen ausgestattet, sehr ahnlich den Nierenzellen von 
Paludina, Cyclostoma und Cassidaria. Eine Nephridialdriise ist vorhanden. 
Bei Thyca, Pseudosacculus und bei einer Reihe ektoparasitischer Stiliferiden 
ist eine echte Niere beschrieben worden. Bei manchen Stiliferiden unterlag 
sie bereits einer Reduktion; bei Gasterosiphon und allen Entoconchiden fehlt 
sie ganz. Das Organ, welches von Vorctr (1888 und 1go1) bei Entocolax 
als Niere beschrieben wurde, ist aller Wahrscheinlichkeit nach anderer Natur 
(SCHWANWITSCH, 1917). Rosen hat (1910) eingehend die Niere von Mega- 
denus holothuricola untersucht. Das Nierenepithel auf ihren Trabekeln be- 
steht aus zweierlei Zellen, von denen die eine Art gewohnliche sezernierende 
Nierenzellen der Monotocardia darstellt; Konkremente hat RosEN in ihnen 
nicht gefunden. 

Einen ahnlichen Bau hat die Niere bei \/egadenus voeltzkowi (SCHEPMAN 
und NIERSTRASZ, 1913). Bei Ctenosculum hat HeatH (1910) ein Organ be- 
schrieben, das er fiir die Niere hielt, welches aber mit der echten Gastro- 
podenniere offenbar nicht homologisiert werden kann. Eine umfangreiche 
Niere besitzt Asterophila japonica. Ihre Zellen sind stark vakuolisiert und 
enthalten ein granuliertes Sekret und Konkremente (RANDALL & HEATH, 


IQI2). 
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Photographie der 
265 X. cg cerebropleurale Ganglienmasse ; 


e der cerebropleuralen Ganglienmasse; oes Osophagus ; 


Tut 
u 


Pedalganglien; ! Penisnerven; subg Subintestinalgan- 


vg Visceralganglion. 


UND DIE SINNES- 
ORGAN E. 


Das Zentralnervensystem. 


Das Nervensystem wurde nach der Methode plastischer Rekonstruktionen 
erforscht. Diese Methode ist unersetzbar in Fallen, wenn keine Sezieren 
modglich ist, da sie die Vermeidung von Fehlern bei der Beurteilung des 
Konzentrationsgrades erlaubt und das gegenseitige Verhaltnis der Teile genau 
wiedergibt, was beim Studium des Nervensystems der Gastropoden oft von 
grosser Bedeutung ist. 

Der grosste Teil des Zentralnervensystems liegt im Kopfsinus (Textfig. 
9, ns). Hier finden wir tber dem Osophagus eine grosse Ganglienmasse 


(Textfig. 14, cg; Taf. II, Fig. 18, cplm), die hinten mehr oder weniger abge- 


rundet ist und vorne zwei rundliche Vorsprtinge zeigt (Textfig. 14, cg,; 


Taf. II, Fig. 17, cg,). Sie besteht hauptsachlich aus den verschmolzenen 


Cerebralganglien. Unter dem Osophagus liegt an der dorsalen Oberflache 


der Pedaldriise ein Paar kompakter grosser Pedalganglien (Textfig. 15, 16, 
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Fig. 15. Zentrales Nervensystem von Pacdophoropus dicoelobius &. Photographie der 
plastischen Rekonstruktion. Ventralansicht. 265 X. cg cerebropleurale Ganglien- 
masse; cg1 = vordere Vorspriinge der cerebropleuralen Ganglienmasse; /. plg linkes 
Pleuralganglion; oes = Osophagus; ot Otocysten; pg Pedalganglien; pn Penis- 
nerven; subg = Subintestinalganglion; suprg Supraintestinalganglion ; 
vg Visceralganglion 

pg; Taf. II, Fig. 17, 18, pg) von rundlicher Form. Untereinander sind sie 
durch die meist sehr kurze Pedalkommissur verbunden, und mit der Supra- 
Osophagealmasse durch ebenso kurze seitliche Konnektive. Von der hinteren 
Oberflache der oberen Ganglienmasse geht der rechte und linke Bogen des 
Visceralringes mit stark verktrzten Konnektiven ab. 

Das linke Pleuralganglion ist mit der cerebralen Ganglienmasse verschmol 
zen, ist aber bei manchen Exemplaren noch als ziemlich grosse Auftreibung 
an ihrer hinteren Seite erkennbar (Textfig. 16, 17, /. plg). Durch ein ver- 
haltnismassig kurzes Konnektiv unter dem Osophagus hangt es mit dem 
Subintestinalganglion zusammen, das rechts liegt (Textfig. 14—17, subg). 
Letzteres ist entweder durch ein ebenso kurzes Konnektiv mit dem Visceral- 
ganglion (Textfig. 16, 17, vg) verbunden, oder, bei manchen [:xemplaren, 


fast mit ihm verschmolzen (Textfig. 14, 15, vg) 


Dieser Teil des Visceralringes enthalt also alle Hauptganglien, deren 


Homologisierung mit den entsprechenden Ganglien der Gastropoden keine 
Schwierigkeiten bereitet. Mit der anderen Halfte des Visceralringes verhalt 


es sich nicht so. Hier finden wir nur ein einziges Ganglion links und hinter 
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16. Zentrales Nervensystem von Paedophoropus dicoclobius 2. Photographie der 
plastischen Kekonstruktion. Ventralansicht. 2900 *. cg cerebropleurale Ganglien- 
masse; /. plg = linkes Pleuralganglion; oes Osophagus; of = Otocysten; pg = Pe- 


dalganglien; r. plg rechtes Pleuralganglion; subg Subintestinalganglion ; 


suprg Supraintestinalganglion; vg Visceralganglion 

der Supradsophagealmasse, das mit dieser durch ein nicht langes Konnektiv 
zusammenhangt (Textfig. 14—17, suprg). Es liegt im Bindegewebe des 
Korpers fast unmittelbar unter dem Integument am Ventralrand der Mantel- 
hohle in der Nahe der Nierenoffnung, und muss daher als Supraintestinal- 
ganglion angesehen werden. Bei dieser Auslegung muss angenommen werden, 
dass die Erhodhung in der Mitte der hinteren Flache der oberen Cerebral- 
ganglienmasse (Textfig. 16, 17, r. plg) an der Basis des Visceralkonnektivs 
dem mit der Cerebralmasse verschmolzenen rechten Pleuralganglion ent- 
spricht. 

Zygoneurie fehlt, und das Nervensystem von Paedophoropus kann als 


chiastoneural mit bedeutender Konzentration und Verktirzung des visceralen 


Teiles des Systems charakterisiert werden. Uber das Vorhandensein oder 


Fehlen der Dialyneurie kann nichts bestimmtes gesagt werden. 
Buccalganglien fehlen. Von einem Konnektiv zwischen Supraintestinal- und 

Visceralganglion wurde keine Spur entdeckt. Ob dieser Teil uberhaupt fehlt, 

kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. Die Pleuropedalkonnektive sind mit 


den Cerebropedalkonnektiven verschmolzen. 
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Fig. 17. Wenig konzentriertes zentrales Nervensystem eines 2 von Paedophoropus 

dicoelobius. Photographie der plastischen Rekonstruktion. Ansicht von hinten. 170 

cg = cerebropleurale Ganglienmasse; cplpk Cerebropleuropedalkonnektive ; fm = Fuss- 

nerven; /. plg = linkes Pleuralganglion; n. subg von dem Subintestinalganglion abge- 

hender Nerv; of Otocysten; pg Pedalganglien; pk Pedalkommissur; rf. pig 

rechtes Pleuralganglion; subg Subintestinalganglion; supr¢ Supraintestinalganglion ; 
vg Visceralganglion. 


Bei 10 untersuchten Exemplaren waren beide Pedalganglien fast unmittel- 


bar an die Cerebropleuralmasse herangertckt (Texttfig. 14—16, pg). Bei 


einem 2 war jedoch das rechte Pedalganglion recht weit auf die Ventral 
seite verschoben (Textfig. 17, ~g), wahrend die Pedalkommissur und das 
rechte Cerebropleuropedalkonnektiv stark verlangert waren (Textfig. 17, pk 
und cplpk). Es entsteht naturlich die Frage, welche Bedeutung eine so starke 
Abweichung vom allgemeinen Typus haben kann. Ich glaube, dass wir es 
im gegebenen Fall mit einem Beispiel starker individueller Variabilitat in 
Reduktion begriffener Organe zu tun haben, die uber die Grenzen der ge- 
wohnlichen individuellen Variabilitat hinausgeht und ausserordentlich wesent- 
liche morphologische Merkmale betreffen kann, was oft von grossem ver- 
gleichend-anatomischen Interesse ist. Solcher Art Variabilitat in Reduktion 
begriffener Organe ist sowohl bei freilebenden, als auch parasitischen Formen 
bekannt. 

So betont ScHWANwITtTscH, der die Gelegenheit hatte eine grosse Zahl von 


Individuen von Entocolax ludwigi zu untersuchen, die bedeutende individuelle 
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dieser Molluske hinsichtlich der Lange des Osophagus, Reduk- 
Nervensystems, Ausbildung der Blutlakunen, Lage des Ovariums 


nancher anderer Kennzeichen. Bemerkenswert ist, dass diese ziemlich 


1 


vedeutenden individuellen Abweichungen sowohl in der 


Richtung weniger, 
der Richtung starker reduzierter Formen liegen (Gasterosiphon 
einerseits, Entochoncha und Enteroxenos anderseits) (1917, 
Wucronalia variabilis bestehen bedeutende individuelle Abwei- 
Darmtraktus und in der Stellung der Augen (ScHEP 

Pp. 395—390). Bei Stilifer sibogae ist der hintere 

ER (1916) einer ausserordentlichen Variabilitat 


untersuchten Exemplare war der Enddarm vor 


Die Gesamt- 
Individuen ist freilich nicht so gross, als dass diese 
iert werden konnte, aber auch an dem vorhandenen 
Beobachtungen gemacht werden. Ausser 
kann der verschiedene Grad der Selbstandigkeit des 
die verschiedene Ausbildung der Erhohung auf 
der Cerebropleuralmasse, die dem rechten Pleuralganglion entspricht, bei 
verschiedenen Exemplaren hervorgehoben werden. Zu derselben Reihe Er- 
scheinungen gehdrt auch die Tatsache, dass bei manchen Exemplaren das 
Subintestinalganglion fast ganz mit dem Visceralganglion verschmilzt, wah- 
end es bei anderen deutlich gesondert ist. Die Lange des Visceralkonnek- 
tives variiert ebenfalls. Die Variation der Form der einzelnen Ganglien geht 
ebenfalls uber die Grenzen der gewohnlichen individuellen Variabilitat hinaus. 
Wahrscheinlich konnten an zahlreicherem Material auch in anderen Organ- 
systemen ahnliche Tatsachen festgestellt werden. Betrachten wir von diesem 
Gesichtspunkt das weniger konzentrierte Nervensystem eines der 2 2, so mus- 
sen wir in diesem Fall ein Zutagetreten urspriinglicher Verhaltnisse erblicken. 
Die Histologie des Zentralnervensystems bietet nichts Besonderes. Die 
Kerne der Nervenzellen sind an der Peripherie der Ganglien angeordnet, deren 
zentraler Teil aus Fibrillen besteht (Taf. I, Fig. 7, km und fs). Die Kom- 
missuren und Konnektive sind ohne Nervenzellen. 


Das peripherische Nervensystem. 


Wegen des beschrankten Materials hatte ich nicht die Moglichkeit, das 
peripherische Nervensystem nach speziellen Methoden zu untersuchen und 
verfiige nur uber vereinzelte Beobachtungen. 

In manchen Schnitten ist der Anfang ziemlich dunner Nerven zu sehen, 
die sich von den vorderen Vorspriingen der cerebropleuralen Ganglienmasse 


in den Russel erstrecken. Im Gebiet der Tentakel konnen auch gestreckte 
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Kernhaufen wahrgenommen werden, die den Kernen der Ganglienzellen 
sehr ahnlich sind, welche zuweilen in der Richtung von den Tentakeln 


zu den vorderen Vorspriingen der Cerebropleuralmasse angeordnet sind 


(Taf. I, Fig. 6, nz). Von der Ventralseite eines jeden Pedalganglions 


geht ein recht bedeutender, den Fuss innervierender Nerv ab (Textfig. 17, 
jn). Das rechte Pedalganglion innerviert beim ¢ den Penis. Von seiner 
rechten Seite, mit dicker, kurzer Basis beginnend, gehen nach vorn drei 
machtige einander parallele Nerven ab, die den Penis der Lange nach durch 
setzen und leicht bis an sein Ende verfolgt werden konnen (Textfig. 14 und 


15, pn). Manchmal ist ein ziemlich dicker Nery bemerkbar, der vom Subin 


testinalganglion in ventraler Richtung entsandt wird (Textfig. 17, ”. sub q) 


4? 


Die Sinnesorgane. 


Die rudimentaren Kopftentakel haben das Aussehen geringer rundlich 
knopfformiger Erhabenheiten an der linken und dorsalen Seite des Kopf 
abschnittes. Aussen sind sie mit gewohnlichem Wimperepithel des Integu- 
ments bekleidet (Taf. I, Fig. 6, a. ef). Innen sind sie mit ziemlich dichtem 
faserigen Bindegewebe angefullt (bg), in welchem eine mehr oder weniger 
grosse Zahl von Kernen liegt, die den Kernen der Ganglienzellen ausserst 
ahnlich sind (nz). Es sei bemerkt, dass die Muskelschicht des Integuments 
nicht in die Tentakel eintritt, und dass diese eine, wenn auch sehr schwach 
ausgebildete eigene Muskulatur besitzen (wif. ft). 

Besondere Sinneszellen irgendwelcher Art wurden ebensowenig entdeckt, 
wie irgendeine Spur von Augen. 

Die Otocysten sind durchaus normal ausgebildet. Sie liegen zwischen der 
cerebropleuralen Ganglienmasse und den Hinterenden der Pedalganglien, sich 
letzteren anschliessend (Textfig. 14—17, ot). Die Wande eines jeden 
Blaschens bestehen aus sehr flachen niedrigen Zellen mit stark abgeflachten 
Kernen (Taf. I, Fig. 7, ot). Aussen sind die Otocysten von einer ausserst 
diunnen Membran bekleidet. Jede Otocyste enthalt einen ziemlich grossen 


Otolith von spharischer Form (ot/). 


Vergleich mit dem Nervensystem parasitischer 


Gastropoden. 


Das Nervensystem der Thyca-Arten ist stark konzentriert: die Cerebral-, 
Pleural- und Pedalganglien sind einander stark genahert. Am besten ist das 
Nervensystem von 7h. crystallina (GouLD) erforscht. Diese Form besitzt 
ebenfalls ein Sub- und Supraintestinalganglion, die den drei vorderen 
Ganglienpaaren genahert sind. Chiastoneurie ist vorhanden. Visceral- und 


Buccalganglien sind nicht festgestellt. Uber Zygoneurie kann nichts gesagt 
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1934). Bei Th. stellasteris KOEHLER et VANEY sind Buccal- 
hrieben (KOEHLER et VANEY, I9QI2). 


‘elanella-Arten und Stiliferiden sind bei einer Reihe For- 


1ander genaherte Cerebral-, Pleural- und Pedalganglien be- 


jedoch durchaus unterscheidbar bleiben. Hierher gehoren 
KOEHLER et VAney, alle Pelseneeria (einschliesslich 
ucronalia variabilis. Bei \Megadenus 

Pleuralganglion jederseits mit dem 

IQIO; JONKER, 1910); moglicher- 

F. SarAstn der Fall. Bei 

F 


mm deimatis verschmelzen die Cerebral- 


1° 


aber die Pleuralganglien bleiben selbstandig (JONKER, 

KOEHLER et NEY, 1903). Die starkste Konzentration der vorderen 
Ganglien findet m: Megadenus voecltzkowi, bei welchem beide Cerebral- 
und Pleuralganelien zu einer Nervenmasse verschmelzen und die Cerebro- 
pleuropedalkonnektiven kurz sind (SCHEPMAN und NIERSTRASZ, 1913). Buccal- 
ganglien sind bei A/elanella polita, Stilifer linckiae und Gasterosiphon deimatis 


KOnStatiert 


Was den Visceralring anbelangt, ist er bei Megadenus holothuricola, 


sowie offenbar bei Melanella polita, M. equestris, Stilifer linckiae und St 
sibogae gut ausgebildet. Bei Megadenus holothuricola sind beide Intestinal- 


ganglien mit dem unpaarigen Visceralganglion verbunden und ist eine deut- 


liche Chiastoneurie vorhanden (Roskén, 1910). Bei Melanella polita findet 


sich Chiastoneurie, ein mit dem osphradialen Ganglion zusammenhangendes 
Supraintestinalganglion und ein Visceralganglion; ein Subintestinalganglion 
wurde nicht gefunden (JONKER, 1916). Bei Melanella equestris haben 
KOEHLER und VYVaANEY (1912) den Verlauf des Visceralkonnektivs nicht 
verfolgt, nehmen aber Chiastoneurie an. JONKER (1916) hat bei Stilifer 
sibogae den linken Bogen des Visceralringes mit dem Subintestinalganglion 
an der rechten Seite entdeckt; ein Supraintestinalganglion fand sie nicht, 
erwahnt aber das Vorhandensein eines Ganglions an der Kiemenbasis. Ich 
halte es fur sehr moglich, dass dieses gerade das Supraintestinalganglion 
reprasentiert. Ein Visceralgangiion wurde nicht entdeckt; Chiastoneurie ist 
sehr wahrscheinlich. Nach P. und F. Sarasrn (1897) ist Chiastoneurie auch 
bei Stilifer linckiae vorhanden, aber die Angaben der Autoren leiden, wie 
Ros&En bemerkt, an Unklarheit. Der Bau des Visceralringes bei Gasterosiphon 
bleibt ebenfalls etwas unklar, obwohl KOEHLER und VANEY (1903) lange 
Visceralkonnektive und beide durch eine Kommissur miteinander verbundene 
Intestinalganglien — ein sehr merkwurdiger Umstand beschreiben und ab- 
bilden. Chiastoneurie ist vorhanden. Uber die Visceralganglien berichten die 


nichts und stellen solche auch auf ihrer Abbildung (Pl. 2, fig. 5) nicht dar. 
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Uber Zygoneurie ist nur soviel bekannt, dass bei Megadenus voeltzkowi 


die linksseitige, bei Melanella polita und Stilifer sibogae die rechtsseitige 
Zygoneurie fehlt (ScHEPMAN und NIERSTRASZ, 1913; JONKER, 1916). Uber 
Dialyneurie sind keine Angaben vorhanden. 

Bemerkenswert ist, dass manche Formen einen verkiirzten oder reduzierten 
Visceralring haben. besitzt, nach Nierstrasz, Stilifer sp. tuberhaupt 
keinen Visceralring, und auch bei A/ucronalia variabilis hat der Autor keine 
Spur eines solchen gefunden (ScHEpMAN und NIERSTRASZ, 1909, 1913; 
NIERSTRASZ, 19137). Es ist jedoch moglich, dass der schlechte Erhaltungs 
zustand des Materials die Schuld daran trug. JoNKER (1916) halt es fiir 
sehr wahrscheinlich, dass bei Stilifer sibogae, im Zusammenhang mit dem 
Fehlen eines Magens und einer Leber, der Visceralring stark reduziert 
Wahrscheinlich zeigt auch der Visceralring von Gasterosiphon Redukti 

Von Entoconchidae besitzt nur Entocolax Rudimente eines Nervensystems ; 
bei Entoconcha und Enteroxenos ist das Nervensystem ganz verschwunden. 
Beim 2 von Entocolax ludwigi ist ein einziges Ganglion beschrieben, das den 
Cerebralganglien entspricht; das ¢ dieser Art entbehrt jeder Spur eines 
Nervensystems (SCHWANWITSCH, 1917). Beim von Entocolax trochodotae 
beschreibt HEDING (1934) keine Uberreste des Nervensystems, stellte aber 
beim ¢ zwei Ganglien fest, die er als Pedalganglion und Intestinalganglion 
betrachtet. 

Wir konnen also schon nach den unvollstandigen Angaben in der Literatur 
folgende gemeinsame Zuge des Stiliferiden-Nervensystems festlegen: 

1. Bei Formen mit gut entwickeltem Visceralring ist in den Fallen, wo 
derselbe geniigend untersucht wurde, Chiastoneurie festgestellt worden. 

2. Fast in allen Fallen macht sich starke Konzentration bemerkbar, 
wobei die Pleuralganglien die Tendenz haben mit den Cerebralganglien und 
diese die Tendenz miteinander zu verschmelzen. 

3. Es ist die Tendenz zur Reduktion, welche am Visceralring beginnt, 


vorhanden. 


Die Stiliferiden stammen von freilebenden Formen mit stark konzentriertem 
Nervensystem ab, welches uberhaupt ftir viele hohere Prosobranchia charak- 
teristisch ist. Trotzdem geht bei vielen Stiliferiden die Konzentration noch 
weiter, was hochstwahrscheinlich durch die parasitische Lebensweise bedingt 
ist. NIERSTRASZ und VANEy betonen in ihren zusammenfassenden Werken 
allerdings das Missverhaltnis zwischen der hohen allgemeinen Adaptation an 
Parasitismus dem relativ geringen Konzentrationsgrad des Nervensystems bei 
Gasterosiphon. Diese Tatsache hat naturlich in phylogenetischer Hinsicht in 
Bezug auf Gasterosiphon selbst Bedeutung, fallt aber bei der gegebenen 
Frage nicht ins Gewicht, da viele Beispiele eines ahnlichen Missverhalt- 


nisses anderer Organsysteme angefuhrt werden konnen, deren Entwicklung 
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weifellos in hohem Grade yom Parasitismus abhangig ist. Es genuigt, auf die 
Reduktion des Magens und das Fehlen einer bestimmten Grenze zwischen 
liesem Organ und der Leber bei der kommensalen Melanella distorta und 


ita und anderseits auf die normale Ausbildung dieser Organe bei der 
ifellos parasitischen 1/7. equestris zu verweisen. Bezeichnend ist auch die 
sehr starke Reduktion des Verdauungssystems bei Mucronalia variabilis 
sogar im Vergleich mit spezialisierten Endoparasiten. Ubrigens weist Rosin 
1910) mit Recht auf die Moglichkeit von Fehlern seitens KorHLER und 


VANEY in der Beurteilung des Konzentrationsgrades des Nervensystems bei 


Die Erscheinung der mehr oder weniger bedeutenden Reduktion des 
Nervensystems wird zweifellos durch die parasitische Lebensweise hervor 
gerufen, daruber sind alle Autoren einig. 

Ber Paedophoropus sehen wir starke allgemeine Konzentration: ‘Ver- 
schmelzung der Cerebral- und Pleuralganglien zu einer Cerebropleuralmasse 
gewisse Reduktion des Visceralringes. Ob die Kon- 
ration bei Paedophoropus ebenfalls ein sekundares Merkmal, d. h. ein 
Resultat parasitischer Lebensweise ist, kann einstweilen nicht mit Sicherheit 
tschieden werden, aber die Annahme erscheint mir sehr wahrscheinlich, 
nsomehr, als wir einen Fall starker individueller Abweichung in der Rich 
tung geringerer Konzentration sahen. Einige gemeinsame Ziige in Bau des 
Nervensystems unserer Form und der Stiliferiden sprechen aber noch nicht 
zugunsten ihrer engen Verwandschaft, da sie durch die ahnliche Lebens- 
weise erklart werden k6nnen. 

kine bedeutende Konzentration des Nervensystems ist auch bei Pseudo- 
sacculus okai beschrieben. Die Pleuralganglien verschmelzen mit den Cerebral- 
ganglien; ein wohlausgebildeter Visceralring ist vorhanden (HrRAsgE, 1927). 
Bet Asterophila sind wahrscheinlich ebenfalls die Pleuralganglien mit den 
Cerebralganglien verschmolzen. Pedalganglien sind gut ausgepragt, die Buccal- 


ler Genitaloffnung 


ganglien sind in die Speicheldriisen gebettet. In der Nahe 
liegt ein grosses unpaariges Ganglion, das, nach der Meinung von RANDALL 
und HratH, dem Visceralganglion entspricht und mit dem Cerebropleural- 
ganglion mittels eines einzigen Konnektivs zusammenhangt (RANDALL & 
HEATH, 1912). Am Nervensystem von Asterophila sehen wir also auch 
bedeutende Reduktion. Eigenartig ist der Bau des Zentralnervensystems bei 
Ctenosculum. Nach HEATH (1910) verschmelzen die Pleuralganglien bei 
dieser Form nicht mit den Cerebrai-, sondern mit den Pedalganglien. Verhalt 
es sich so, dann steht dieser Fall einzig da oder ist hdchst selten. Yon der 
Pleuropedal-Ganglienmasse gehen Nerven zum Scheinmantel ab. 


Die Reduktion der Sinnesorgane kommt bei Paedophoropus im vollstan- 


j ) 


digen Verlust der Augen und in der starken Reduktion der Kopftentakel 


zum <Ausdruck. Bei Stiliferiden sind Beispiele verschieden starker Reduk 
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tion dieser Organe, bis zu vollem Schwund derselben, bekannt. Sie fehlen 


auch bei Entoconchiden, Asterophila und Ctenosculum. In Ubereinstimmung 


damit, dass die Otocysten bei parasitischen Gastropoden wohl die konstan- 


testen Organe sind, sind auch bei Paedophoropus ein Paar durchaus normale 


Otocysten erhalten. 


XII. DAS GENITALS YSTEM. 


A. DAS MANNLICHE GENITALSYSTEM. 


Das mannliche Genitalsystem besteht aus dem Hoden und dem Aus- 
fuhrungsgang, der in einen ziemlich langen Samenleiter und einen kurzen 
terminalen Drtsenkanal zerfallt; letzterer kann analog den entsprechenden 
Organen anderer Tiere als Ductus ejaculatorius bezeichnet werden, Er endet 
an der ausseren Geschlechtsoffnung und leitet das Sperma in die Wimper- 


furche des Kopulationsorgans. 


Der Hoden. 


Der Hoden nimmt fast den ganzen Visceralsack ein, mit Einschluss seiner 
Spitze (Textfig. 10, tst). Er hat das Aussehen eines grossen Sackes, dessen 
Form mehr oder weniger der Form des Eingeweidesackes entspricht. Seine 
vordere Flache grenzt an die in Bindegewebe gebetteten Schlingen des 
Samenleiters, wahrend die tbrige Flache sich an das Integument legt; nur 
links ist der Hoden durch den Darmsack und die Niere vom Integument 
getrennt. 

Den grossten Teil des Hohlraumes des Hodens nehmen Geschlechtszellen 
in verschiedenen Stadien der Spermatogenese ein, wobei die jiungeren Sta- 
dien an der Peripherie, die reiferen naher zum Zentrum angeordnet sind. 
Ganz an der Peripherie liegt eine Keimzellenschicht mit grossen Kernen; 
sie erinnert meist nach ihrem Aussehen an Plattenepithel. Im zentralen Teil 
des Hodens ist ein ziemlich grosser Hohlraum sichtbar, der mit einer reife 
Spermien enthaltenden Flussigkeit angefullt ist. Aussen ist der Hoden mit 
sehr dtinnen strukturlosen Bindegewebsmembran bekleidet. 

Bemerkenswert ist, dass von 6 ¢ ¢, die in Schnitte zerlegt wurden, das eine 
an verschiedenen Stellen im Hoden an seiner Peripherie etwa Io ziemlich 
grosse Oocyten enthielt. Im Ubrigen hatte der Hoden dieses Exemplars ganz 
normales Aussehen und zeigte das Bild einer intensiven Spermatogenese. 
Nach Grosse, Ausbildung des Fusses und relativ geringe Dimensionen des 
Penis muss dieses Exemplar nebst einigen anderen als junges ¢ angesehen 


werden. 
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Die Ausftthrungsgange. 
2 > 


Der Samenleiter (Vas deferens). 


Vorn steht der Hoden mit dem langen Samenleiter in Verbindung, der 
dorsalen Teil des vorderen Abschnitts des Visceralsackes einen ziem- 
dichten Knauel aus 3—5 Schlingen (Textfig. 10, v.d) bildet. Der Samen- 

leiter liegt hoher, als das Niveau der Mantelfalte. Ventral legen seine 
Schlingen sich an den ventralen Lappen des Darmsackes, links erreichen sie 
zuweilen die Niere, rechts und dorsalseits das Integument. 

Wande des Samenleiters bestehen aus einschichtigem wimperlosen 
[:pithel ohne drusige Elemente. Bei jungen Exemplaren, bei denen das 
Lumen des Samenleiters noch kein Sperma enthalt, ist das Epithel ziemlich 

mit gerundeten Kernen (Taf. I, Fig. 4, v.d). Der Durchmesser des 


ist bei solchen nicht gross. Bei reifen ¢@ ¢ dagegen ist der 


iter meist mit Spermamasse angefullt, unter deren Druck die Wande 
ausserordentlich dehnen, so dass der Durchmesser bedeutend grosser 
(Taf. I, Fig. 8). Das Epithel wird in solchen Fallen sehr flach. Aussen 


Samenleiter mit einer sehr diunnen strukturlosen Membran bekleidet 


Fig. 4 und 8, bm.) ; Muskelfasern sind in seinen Wanden nicht ent- 


gerade und verhaltnismassig kurze Teil des Samenleiters 

nent dorsal und rechts gelegen, verlauft nach vorn und 

der Mantelfalte in den Ductus ejaculatorius (Textfig. 
Unmittelbar vor der Einmtndung ist der Samenleiter stark 

Epithel wird hoher und seine Zellen weisen Wimpern aut. 

lb der Kasalmembran treten vereinzelte dinne Ringmuskelfasern aut. 
nleiter konnen wir also zwei allmahlich ineinander tbergehende 
unterscheiden. Der erste, proximale, ist breit, lang, geschlangelt, 


Muskelfasern, der zweite, distale ist sehr kurz, mit 


Ductus ejaculatorius 


tus ejaculatorius verlauft vom Ende des Samenleiters gerade nach 

er ist kurz und besteht aus hohem Zylinderepithel 

zahlreichen einzelligen Drusen (Taf. I, Fig. 9). Das 

ziemlich homogen und durchsichtig. Eine Reihe Basal- 

korperchen ist gut wahrnehmbar. Die Driisenzellen sind ganz oder teilweise 
einem Sekret aus feinen gleichgrossen Kornern oder Tropfchen angefiillt, 


die sich mit Mucicarmin farben (Taf. I, Fig. 9, s). 
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3. Das Kopulationsorgan. 
Der Penis hat die Gestalt eines mehr oder weniger zylindrischen, finger- 
formigen Auswuchses, der vom Eingeweidesack an der rechten Seite dorsal 


abgeht und stets vorwarts gerichtet (Textfig. 1, 2 und 10, p). Seine Dimen- 


sionen sind bei jungen ¢ ¢ bedeutend geringer, als bei alten, entsprechend 


der Grosse des ganzen Tieres (Textfig. 3, £). Der Ductus ejaculatorius steht 
mit der Wimperfurche des Penis in Verbindung, wobei sein Epithel in das 
aussere Epithel ubergeht, und seine Basalmembran —- in diejenige des Penis 
und seiner Furche. Das Integument des vorderen Visceralsackabschnittes geht 
ebenfalls allmahlich in das Penisintegument uber. 

Die Wimperspalte beginnt ungefahr in der Mitte zwischen den freien 
Vorderrande der Mantelfalte und der Kopftentakel. Ihr Anfang liegt an 
der dorsalen Seite der Penisbasis und ist ziemlich weit gedffnet, eine Art 
schrage langliche Geschlechtsoffnung bildend (Textfig. 10, mo). Nach vorne 
zu sind die Rander der Furche sogleich genahert; die Furche wendet sich 
auf die rechte Seite und verlauft weiter gerade bis aussersten Spitze des 
Kopulationsorgans am rechten Rand seiner Dorsalflache (Textfig. 1 und 1o, 
pr). Der innere Bau des Penis ist im Querschnitt gut sichtbar (Taf. IT, Fig. 
21). Aussen ist der Penis mit hohem zylindrischen Wimperepithel bekleidet, 
das dem Epithel des ubrigen Korpers ganz ahnlich ist (a. ep); mit demselben 
[pithel ist auch die Wimperfurche ausgekleidet (pr), aber am Grunde der 
furche zeichnet sich das Epithel durch geringere Hohe aus und enthalt 
kleine rundliche, sehr chromatinarme Kerne, wahrend die Kerne des aus- 
seren Epithels bedeutend grosser, chromatinreicher und oft mehr oder weniger 
gestreckt sind. Weder an der Oberflache des Organs, noch im Furchen- 
epithel sind besondere drusige Elemente wahrnehmbar. Unter dem ausseren 
Epithel liegt eine diinne Basalmembran (bm) und darunter eine ziemlich 
kompakte Bindegewebsschicht (/i.bg) mit zahlreichen, mehrere Schichten 
bildenden Langsmuskelfasern (/m). Ringmuskeln fehlen hier. Unter dem 
Furchenepithel verschwindet die Bindegewebsschicht ganz oder wird so dunn, 
dass sie nicht mehr zu erkennen ist. Hier sind fast nur Muskelfasern mit 
querem Verlauf ausgebildet (rm), aber in geringerer Zahl, als die Langs- 
muskeln an anderen Stellen des Organs. Im Inneren ist der Penis mit 
lockerem Bindegewebe ausgefillt. Die zahlreichen Lakunen (/) des Penis 
verbinden sich schliesslich mit dem Kopfsinus. 

Das Kopulationsorgan hat pedale Herkunft und wird vom rechten Pedal- 
ganglion innerviert. Die drei Nerven des Penis konnen leicht bis zu seinem 
distalen Ende verfolgt werden; sie verlaufen wberall einander parallel 
zwischen der ventralen Wand des Organs und dem Grund der Wimper- 


furche (pm). 
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1. Das Sperma. 


hrzahl der @ @ enthielt im Hoden sowie in den Ausfthrungsgangen 

ils in der Wimperfurche des Penis eine grosse Menge reifer Sperma- 
oiden. Das Kopfchen des Spermatozoids hat ovale oder kurz stabchen- 
seine Lange betragt etwa 4 u, die -eite 1,5 uw; das 

Fig. 11, sp). Im Kanal des Samenleiters 

 Kopfchen miteinander verklebte Spermien beob- 

wobei ihre Schwanzchen stets nach einer Seite gerichtet 


h breite gewundene Bander bilden (Taf. I, Fig. 8, SP). 


DAS WEIBLICHE GENITALSYSTEM. 


veibliche Genitalsystem besteht ausser dem Ovarium und seinen Aus- 
fuhrungsgangen dem Ovidukt und Uterus aus accessorischen Organen, 


namlich einer Schleimdriise und dem Receptaculum seminis. 


Das Ovarium. 


Ovarium nimmt beim ¢, ebenso wie der Hoden beim ¢@, einen gros- 
Visceralsackes ein, mit dem alleinigen Unterschied, dass es nie 

des Visceralsackes ausfullt, die den Darmsack enthalt (Textfig. 

g und 11, ov). Die Lage des Ovariums unter den Organen des Visceral- 
sackes entspricht im Allgemeinen der Lage des Hodens. Bei dem auf Textfig. 
; dargestellten jungen mit noch relativ kleinem Fuss, der noch keine 


Kokons mit Ejiern enthielt, hat das Ovarium die Form eines einfachen 


Sackes (Taf. II, Fig. 20, ov). Bet reiferen E:xemplaren, die schon ihre 


Kokons im Hohlraum des Fusses abgelegt haben, ist das Ovarium 

mehr oder weniger ungleich grosse Lappen gegliedert (Textfig. 11, ov; 
ran. ih; Fig. 19, ov). Letztere enden stets blind im oberen Teil des Eingew eide- 
sackes und verbinden sich im vorderen Teil. 

Der histologische Bau des Ovariums sowie die Vorgange der Oocyten- 
entwicklung erinnern sehr an die von BONNEVIE (1906) bei Enteroxenos 
beschriebenen Bilder. Die Wande des Ovariums bestehen aus hohem Keim- 
epithel mit unebener Innenflache, das aussen von einer dunnen strukturlosen 
Bindegewebsmembran begrenzt ist. Die Zellen des Keimepithels sind seitlich 
mehr oder weniger komprimiert (Taf. II, Fig. 19 und 20, k.ep). Unter den 
Zellen dieses Epithels konnen hier und da verschiedene Stadien der Oogenese 
beobachtet werden. Im Laufe ihrer Entvicklung vergrossern sich die ein- 
zelnen Zellen stark und ihre Distalenden beginnen immer mehr in den Hohl- 
raum des Ovariums hineinzuragen (Taf. I], Fig. 19 und 20, 00,). Schliesslich 


drangen sie sich aus dem Keimepithel hervor, bleiben aber noch einige Zeit 
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mit ihm durch einen schmalen Protoplasmastiel verbunden (Taf. II, Fig. 


20, 00,). In diesem Stadium beginnt Dotterbildung. 


Im Keimepithel sind keinerlei indifferente Zellen oder Nahrzellen in der 


Nachbarschaft wachsender Oocyten vorhanden. Die Grenzen solcher Oocyten 


sind stets scharf sichtbar und Plasmazusammenhange mit Nachbarzellen, 
die darum als Nahrzellen angesehen werden kénnten, sind niemals zu beob- 
achten. Bei Megadenus holothuricola hat RostN (1910) ahnliche Bilder ge- 
funden, wie solche bei vielen Gastropoden beschrieben sind: solange der Oocyt 
sich im Stadium intensiven Wachstums befindet und noch mit den Wan- 
dungen des Ovariums zusammenhangt, ist er teilweise von Nahrzellen um- 
geben, deren Plasma mit dem Plasma des Oocyten selbst verschmilzt. 

Der Hohlraum des Ovariums ist mit Oocyten in verschiedenen Reife- 
stadien angefullt (Taf. II, Fig. 19 und 20, 00, und oo,). In Schnitten kann 
die Kernmembran und die diinne aussere Eihiille, die vom Plasma des Oocyten 
gebildet wird, deutlich wahrgenommen werden. Das Plasma reiferer Oocyten 
ist mit einer grossen Menge kleinerer und grosserer eifOrmiger Dotterk6rner 
angefullt (Taf. II, Fig. 19 und 20, dk) 


Die Ausftthrungsgange und die accessorischen 


Organe. 
Der Fileiter. 


Das vordere Ende des Ovarialsackes steht durch eine weite Offnung mit 
dem kurzen Ovidukt in Verbindung (Textfig. 9 und 10, ovd). Dieser ist ein 
gerades oder mehrere Kriimmungen bildendes, meist stark faltiges Rohr 
mit relativ engem Lumen. Beim Durchgang des Eies kann das Rohr sich 
unter Glattung seiner Falten stark ausdehnen. Ungefahr im Zentrum des 
vorderen Abschnittes des Visceralsackes beginnend, wendet sich der Ovidukt 
zur Dorsalseite des Korpers und nach links, anfangs in der Nahe des Vor- 
derendes des ventralen Darmsacklappens verlaufend. Links an der Dorsal- 
seite legt er sich an den dorsalen Vorderrand der Niere. Im gleichen Niveau, 
in dem sein Anfang liegt, miindet der Ovidukt in den hinteren Teil des Uterus. 

Die Wande des Ovidukts bestehen aus wenig hohem, stellenweise ku- 
bischem, stellenweise flachem Flimmerepithel. Besondere Drtsenzellen sind 
in seinen Wanden nicht wahrnehmbar, es ist aber moglich, dass sie trotzdem 
vorhanden sind. Aussen ist der Ovidukt mit einer dunnen Basalmembran 


bekleidet, ohne merkliche Muskelschichten. 


Die Anhangsdriise und das Receptaculum semims. 


In den hinteren Abschnitt des Uterus, neben der Miindung des Eileiters, 


aber etwas hinter ihr und mehr rechts befindet sich die weite Miindung der 
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\nhangsdruse. Noch mehr rechts verbindet sich dieser Teil des Uterus mit 

dem grossen Hohlraum des Receptaculum seminis. Die Anhangsdruse hat das 

\ussehen eines grossen rundlichen Sackes und liegt unmittelbar unter dem 

Integument an der Dorsalseite, wie aus den Schemata (Textfig. 9 und 11, ad) 

ersehen ist. Links grenzt sie an den dorsalen Rand der Niere, rechts an 
das Receptaculum seminis 

Die Wande dieses Organs sind dick und bestehen aus hohem Epithel, oft 

Unebenheiten und Falten an der Innenseite, die von der ungleichen Hohe 

Zellen abhangen. Das Epithel besteht aus zweierlei Zellen (Taf. 1, Fig. 

ine Zellenform ist sehr gross, von der Hohe des Epithels, und 

neist konische Form mit schmalem Distal- und sehr breitem Basalende. 

d wimperlose Drusenzellen mit scharfen Grenzen, deren Plasma mit 

Sekret uberfullt ist und deren Kerne stets ganz an der Basis 

ler Winkel, legen (dz). Die andere Zellenform 

ringere Grosse und ist mit langen Wimpern ausgestattet. Diese 

Zellen haben ein erweitertes Distalende und sind zwischen den distalen Ab 

Drusenzellen eingekeilt, die Basalmembran zu erreichen 

Kerne sind etwas kleiner, als die Kerne der Drtisenzellen und 

rsten Blick fallen also im Epithel zwei Kern 

\uge: eine basale, den Driisenzellen angeh6rende, und eine distale, 

rzellen angehorend. Das Plasma beider Zellenarten farbt sich mit 

atoxylin ziemlich intensiv dunkelgrau. Be: anderen Farbungen sind 

Drusenzellen deutlich gr > Sekretvakuolen sichtbar, die das ganze 

n und sich nach Matrrory lebhaft blau, mit Mucicarmin 

farben. Das Sekret kann jedoch nicht immer nachgewiesen wer- 

manchen Exemplaren ist die Drtise fast sekretlos und bei Muct 

Sekret 


sind 11 lasma der Drutsenzellen nur unbedeutende 


farbung 


thalten manche Zellen uberhaupt kein Sekret. Das 
unsten einer periodischen Entleerung der Drusen, die wahrschein 
Durchgang der Eier durch den Ausfthrungsgang zusammen 
ist die Anhangsdrtise mit einer undichten Schicht vorwiegend 
iger Muskelfasern bekleidet, deren Kontraktion ihre Entleerung be 

fordert (Taf. I, Fig. 10, mz) 

Das Receptaculum seminis ist ein etwas gestreckter Sack, der etwas grosser 
ist, als die Anhangsdrtse (Textfig. 9 und 11, 7.5). Seine Wande sind dunner 
als bei diesem und bilden zuweilen sehr unbedeutende Falten. Es lie 
dem Integument rechts an der Dorsalseite des vorderen Abschnittes des 
Eingeweidesackes in der Fortsetzung der Langsachse des Uterus und grenzt 


« 


an der Ventralseite an das Ovarium. Sein ansehnlicher Hohlraum ist ge- 


wohnlich mit Sperma angefullt. Das den Hohlraum auskleidende ebene 


Epithel besteht aus regelmassigen kubischen Zellen mit langem Wimper 


besatz; die Epithelialkerne sind gross, rundlich und liegen im Zentrum der 


1h? 
4m 97 


DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


Zellen (Taf. I, Fig. 11, ep.r.s). Driiseneinschliisse sind nicht vorhanden. 


Unter dem Epithel liegt die aussere strukturlose Basalmembran (bm) ; aussere 


Muskelfasern fehlen. 
Der Uterus 


Der voluminose und sehr drusenreiche, dickwandige Uterus hat die Form 
eines sehr breiten Kanals mit weitem Lumen. Er liegt fast ganz im rechten 
Genitalauswuchs des Eingeweidesackes und miindet an dessen freiem Ende 
durch die Genitaloffnung (Textfig. 9 und 11, wt). Nur der proximale, dorso 
ventral etwas abgeflachte Abschnitt des Uterus liegt rechts an der dorsalen 
Seite im vorderen Abschnitt des Eingeweidesackes, entsprechend dem An- 
fang des Genitalauswuchses; dieser Anfang ist von aussen als grosse Vor- 
wolbung bemerkbar. Dieser Teil des Uterus liegt fast unter dem Integument 
und erreicht den vorderen Rand des Ventrallappens des Darmsackes und den 
dorsalen Nierenrand. Etwas weiter nach vorn ist der Uterus gleichsam etwas 
gedreht: sein distaler Teil ist leicht seitlich komprimiert. 

Histologisch kann der Uterus in zwei Abschnitte eingeteilt werden: den 
proximalen, aus zwei Zellensorten bestehend (Drtsenzellen und Flimmer 
zellen), und den distalen, wo eine so scharfe Differenzierung der Zellen 
fehlt. Im Querschnitt hat der hintere proximale Abschnitt des Uterus eine 
langlich ovale Form. Die Wande sind hier sehr dick, das Lumen verhaltnis- 
massig eng, 1% oder % der Dicke der Wand erreichend. Das ungewohnlich 
hohe Zylinderepithel besteht aus regelmassig abwechselnden Drwtsen- und 
Wimperzellen (Taf. I, Fig. 12, dz und wz). Beide Zellensorten sind von 
gleicher Hohe, legen sich mit ihren Proximalenden an die Basalmembran 
(bm), sind seitlich stark zusammengedruckt und ausserordentlich gestreckt 
Die breiteren Drtisenzellen sind 12—20 mal langer als breit; ihre Distalenden 
sind verschmalert und munden zwischen den Wimperzellen in den Uterushohl 
raum (dz). Ihr Plasma enthalt zahlreiche kleine Sekretkorner oder -tropfen, 
besonders in der Mitte und am distalen Ende der Zellen (s). Die sehr ge 
streckten ovalen Kerne liegen im Basalteil der Zellen. Das Sekret dieser 
Zellen farbt sich intensiv mit Mucicarmin und Bismarkbraun. Die Wimper 
zellen sind durch die stark mit Sekret uberfullten Drusenzellen stark kompri 
miert und, besonders im mittleren Teil, so schmal, dass man sie kaum erkennt 
(wz). Ihre erweiterten und abgestumpften Distalenden tragen je ein langes 
Wimperbiindel. Hier sind manchmal die Basalkorperchen der Wimpern 
sichtbar, die zu einer Querreihe verschmelzen. Das Plasma der Wimperzellen 
ist feinkérnig; die Kerne liegen naher zur freien Flache des Epithels, sind 
stark gestreckt, stabchenformig, stark farbbar. 

Das soeben beschriebene Epithel des proximalen Uterusabschnittes 
allmahlich in das Epithel des distalen Abschnittes uber. Die grosse Une 


heit der Innenflache im distalen Abschnitt hangt teils von den hier un 
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vorhandenen Falten des ganzen Epithels, hauptsachlich aber von der un- 

gleichen Zellenhohe ab. Die zylindrischen, zuweilen auch kubischen Zellen 

enthalten schleimiges Sekret und tragen an ihren freien Enden lange dichte 

Wimperbuschel. Die ovale Kerne sind regellos bald im basalen, bald im mitt- 
leren Teil gelegen (Taf. I, Fig. 3 

An den Randern der ausseren Genitaloffnung geht dieses Epithel ohne 

fe Grenze in das aussere Epithel des Genitalauswuchses des Visceral- 

Die aussere Genitaloifnung hat das Aussehen einer Langs- 

und legt am Ende des Genitalauswuchses, wie auf den Textfig. 9 

11 dargestellt. Der eine Teil der Genitalspalte geht auf die rechte dorsale 

der andere auf die linke Seite der Ventralflache des Genitalaus- 


ses des orpers uber (a.wo). 


VERGLEICH MIT DEM GENITALSYSTEM ANDERER 
FORMEN, 


as Genitalsystem vieler parasitischer Gastropoden ist noch ungenugend 


1) 
bekannt. Auch bei den Formen, deren Genitalsystem beschrieben ist, herrschen 
bezug auf die accessorischen Organe oft viele Unklarheiten. Histologie 
funktionelle Bedeutung einzelner Teile des Genitalapparats bleiben nicht 
dunkel 
Thyca-Arten sind offenbar getrennten Geschlechts. Jedenfalls ist das bei 


stellasteris (INOEHLER et VANEY, 1912) und Th. crystallina (ADAM, 1933) 


erwiesen. Bei beiden Arten ist Sexualdimorphismus gut ausgepragt. 


Th. stellasteris das % dreimal kleiner als das 2, mit einem Penis 

der linksseits liegt, und zeichnet sich auch durch einige innere 

aus (starkere Ausbildung der Ganglien; ktirzerer Darmkanal; 

weniger entwickelte Speicheldrisen und Leber) (KOEHLER et VANEyY, IQI2). 
Viel scharfer ist der Sexualdimorphismus bei 7h. crystallina ausgepragt. 
Kirzlich hat ApAM (1933) das Zwergmannchen dieser Art beschrieben. Die 
Schale des ¢ ist zehnmal kleiner als die des 2 und weicht stark durch 
ihre Form ab. Ein Scheinfuss (Disque de fixation) fehlt; der Fuss ist gut 
entwickelt; die Speicheldriisen sind viel starker entwickelt (ADAM, 1934). 
Der Genitalapparat von Thyca stellasteris und Th. crystallina weicht nicht 
vom gewohnlichen Typus des Genitalsystems der Monotocardia ab und ahnelt 
in allgemeinen Ziigen demjenigen von Paedophoropus. Das weibliche Genital- 
system besteht aus einem azinodsen Ovarium und einem drusigen Ovidukt, 
in den das Receptaculum seminis mitindet. Der Ovidukt endigt mit einem 
grossen drusigen Teil (glande coquilli¢re der Autoren), die offenbar dem 
Uterus von Paedophoropus entspricht. Das mannliche Genitalsystem besteht 


bei beiden Arten aus dem Hoden und dem Samenleiter. Der Hauptunterschied 
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besteht darin, dass Paedophoropus im weiblichen Geschlecht eine accessorische 

Schleimdrtise besitzt und im mannlichen Geschlecht das Kopulationsorgan 
an der rechten Korperseite hat. 

Die Gattung Melanella ist getrenntgeschlechtlich. Am besten ist das Genital- 
system von M. polita nach den Untersuchungen von JONKER (1916) bekannt. 
Der weibliche Genitalapparat besteht aus einem Ovarium und einem driisigen 
Eileiter mit einem terminalen Wimperabschnitt, in den das Receptaculum 
seminis mundet. JONKER beschreibt auch ein Organ mit Driisen- und Flim 
merzellen, das sie provisorisch Schalendrtise nennt. Bei den ¢ 4 von AJ. polita 
mundet der Hoden durch das Vas deferens in die Mantelhohle. Hinter den 
Augen liegt rechts ein wohlentwickelter Penis mit einer Wimperfurche. 
Ahnlich ist der Geschlechtsapparat von M. holothuricola gebaut. Die 
haben eine Schalendriise, die eine terminale driisige Erweiterung des Ovi- 
dukts darstellt (ADAM, 1934). Ebenso ist in allgemeinen Ztugen auch der 
Bau des weiblichen Genitalsystems von /. equestris beschaffen (KOEHLER 
et VANEY, IQI2). 

Unter den Stiliferiden ist die Mehrzahl der Formen getrenntgeschlechtlich, 
aber es sind auch Hermaphroditen bekannt. Alle Arten der Gattung M/ega- 
denus sind getrennten Geschlechts und zeigen deutlich ausgepragten Ge- 
schlechtsdimorphismus. Die ¢ ¢ sitzen stets neben den 2 Q (ROSEN, I9I0; 
SCHEPMAN und NIERSTRASZ, 1913; KOEHLER et VANEY, 1925). Die weibliche 
Genitalapparat von Megadenus holothuricola ist demjenigen von A/elanella 
polita sehr ahnlich (JonKER, 1916). Der dickwandige stark drisige End- 
abschnitt des Ovidukts besteht aus einer Schicht abwechselnder Driisen- und 
Wimperzellen. Die Mehrzahl der Drusenzellen sondert Schleim ab (RosEN, 
1910). Dieses Organ hat also sehr ahnlichen Bau, ahnliche Lage und augen- 
scheinlich auch Funktion, wie der Uterus bei Paedophoropus. Nach seiner 
Ahnlichkeit mit dem Uterus von Neritina nennt RosEN auch dieses Organ 
so. Im mannlichen Genitalsystem von Jeg. holothuricola, das im Ubrigen 
nach gewohnlichem Typus gebaut ist, entdeckte Rostén eine kleine Druse, 
die zusammen mit dem Samenleiter miindet. Der Autor vergleicht sie mit 
der Prostata mancher Opisthobranchia. Da aber bei den Prosobranchia solche 
Gebilde in der Regel fehlen, so muss daran gezweifelt werden, dass diese 
Driise in direkter Beziehung zum Genitalsystem steht, worauf schon JONKER 
(1916) hingewiesen hat. Bei Megadenus voeltzkowi beschreibt NIERSTRASZ 
ein ahnliches Genitalsystem, wie dasjenige von Meg. holothuricola (ScHEP- 
MAN und NIERSTRASZ, IQI3). 

Beziiglich Mucronalia und Stilifer sind unsere Kenntnisse ungenigend. Bei 
einigen Formen sind getrennte Geschlechter konstatiert, aber Mucronalia 
variabilis, Stilifer sp. NrersTrasz’ und. St. sibogae sind als Hermaphroditen 


beschrieben (SCHEPMAN und NiIERSTRASZ, 1909 und 1913). SCHWANWITSCH 


(1917, p. 79) fiihrt nach einer Kritik der Angaben Nrerstrasz’ tber die 
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letzteren Arten eine Reihe interessanter Argumente zugunsten ihrer Getrennt- 

geschlechtlichkeit an. Er nimmt an, dass es sich in den Fallen Stilifer sp. 
und St. sibogae NIERSTRASZ nicht um Hermaphroditen, sondern mit 

trenntgeschlechtlicher Arten handelte. In Bezug MJucronalia variabilis 

‘rim Zweifel. JONKER beschreibt jedoch bei St. sibogae ein Herma- 

phroditen-Genitalsystem, das aus Ovarium, Hoden, Zwittergang mit beson- 

taltigen Wimperabschnitt und terminalen Drisenabschnitt Uterus 

Schalendriise besteht. Auch zwei sackfOrmige Organe, die in den 

ig munden (nach dem Autor Vesicula seminalis und Receptaculum 

et ovorum) sind vorhanden. Da JONKER (1916, p. 25—26) im Ova- 

silder der Ovogenese und reife Eier, und im Hoden—RBilder der Sper- 

sowie reife Spermatozoiden beobachtet hat, und da sich rechts 

Tentakel ein wohlausgebildeter Penis mit einer Wimperfurche 

so kann an der Zwittrigkeit dieser Form nicht gezweifelt werden. 

hat in seiner Organisation und Lebensweise viel Gemeinsames 

SCHWANWITSCHS Annahme in bezug auf 


SSTRASZ (1909) und spater auch JONKER (1916) stellen 
Arten zum Typus HrescHELERS (1900, p. 363). 
aber ganz richtig auf die ungentigende Legrindung 
Behauptung hin (1917, p. 81) 


ist, dass NTERSTRASZ ) ain - Mantelhohle von 


(IQIO) 
untersuchten Exemplar von 
‘bilde. Sie waren an der Wand 


rschiec 


gefunden 
,Larven“ 


mangelhaften Er 


venig bekannt. Wenn also diese .,Lar- 


Zwergmannchen sind, so ist es sehr wahrschein 


Komp! 


plementarmannchen oder Rest 


ahnlich den Mannchen viele1 


ber das Genitalsystem 1 Mucronalia variabilis bekannt. 


se Form ist Zwittrigkei hst wahrscheinlich 
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nismen stark red erte Zwergmannchen sind. Seiner Meinung schiiessen sich 
auch IWOEHLER und VANEY (1925) an 
\ STRASZ (1909) berichtet auch uber einen larvenahnlichen Organismus, 
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NIERSTRASZ beschreibt ein Ovarium in reifem Zustand, einen dickwandigen 
Uterus, der in die Mantelhohle miindet, und einen Penis an der Basis der 


Tentakel (ScHEPMAN und NIERSTRASZ, 1913). 


Uber das Genitalsystem der getrenntgeschlechtlichen Stiliferv-Arten ist 


nichts bekannt.* 

Dasselbe kann auch tiber die A/ucronalia-Arten gesagt werden. Alle Pelse- 
neeria-Arten, darunter P. turtoni, sind Hermaphroditen. Der Genitalapparat 
ist am besten bei P. turtoni von Rosk&n erforscht. Die Gonade besteht hier 
aus zwei gut getrennten Teilen, einem mannlichen und einem weiblichen; 
vorhanden sind ein Zwittergang, Receptaculum seminis, Schalendriise und 
Bursa copulatrix. Auch ein wohlausgebildeter Penis mit einer Wimperfurche 
und einem eigenartigen Stachel bindegewebiger Herkunft ist vorhanden 
(RosEN, 1910). Uber die tbrigen Arten ist wenig bekannt. Bei ihnen besteht 
die Gonade aus gut separierten mannlichen und weiblichen Acini. Ein 
Zwitterkanal ist wahrscheinlich vorhanden. Der Penis ist nicht beschrieben 
(KOEHLER et VANEY, 1908). 

Was Gasterosiphon deimatis anbetrifft, so erblicken KOEHLER und VANEY 
(1903) in dieser Art eine hermaphroditische Form. ScHwaAnwitscH_ fihrt 
jedoch eine Reihe ins Gewicht fallender Argumente gegen diese Meinung 
an, und kommt zum Schluss, dass Gasterosiphon eine getrenntgeschlechtliche 
Form ist. KOEHLER und VANEy hatten es nur mit Weibchen zu tun, und 
die Mannchen sind ihnen unbekannt geblieben (1917, p. 84). In ihrer spateren 
Arbeit erklaren KOEHLER und VANEY (1925, .p. 1561) sich mit SCHWAN- 
WITSCH einverstanden. Nach den Angaben der beiden ersteren Autoren in 
der Interpretation ScHWANwitscHs besteht der weibliche Genitalapparat 
aus dem stark verastelten Ovarium, dem Ovidukt mit Receptaculum seminis 
und dem terminalen drusigen Uterus (glande coquillicre). 

Von den Entoconchiden sind Entocolax und Entoconcha getrenntge 
schlechtlich, Enteroxenos zweifellos zwittrig (SCHWANWITSCH, I917; 
BONNEVIE, 1902). Bei Entocolax ludwigi und EF, trochodotae sind ausserst 
stark reduzierte Zwergmannchen beschrieben, die in der Scheinmantelhohle 
des 2 leben (ScHWANWITSCH, 1917; HEDING, 1934). Ahnliche gibt es 
auch bei Entoconcha mirabilis (J. MULLER, 1852; SCHWANWITSCH, I917). 
Das weibliche Genitalsystem von Entocolax besteht aus einem verastelten 
Ovarium, einem Ovidukt, Receptaculum seminis und einem drtsigen Uterus 
(Votct, 1888 und 1901; SCHWANWITSCH, 1917; HEDING, 1934). Bei Ento 
concha mirabilis sind dieselben Teile vorhanden, aber ein Receptaculun 
seminis ist nicht beschrieben (J. MULLER, 1852; Baur, 1864). Bei Ente- 


roxenos fehlt ein Receptaculum seminis (BONNEVIE, 1902). 


HirAseE in Dobutsugaku 
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Die strittigste und unklarste Frage in der vergleichenden Morphologie des 
Genitalsystems der parasitischen Gastropoden betrifft die Homologisierung 
der Anhangsorgane, besonders der distalen Driisengebilde. JONKER (1916) 
nimmt an, dass die Schalendruse von Melanella polita dem Uterus von Mega- 
denus holothuricola und der Schalendriise von A/elanella equestris und 
Stilifer sp. entspricht. Andererseits findet auch Nrerstrasz eine Ahnlich- 
keit im Bau und in der Lage der Schalendriise bei Stilifer sp. mit dem Uterus 
von Alegadenus und Stilifer sibogae. Unter dem Namen ,,Uterus‘’ und 
, ochalendruse“ (,,glande coquilliére* der franzdsischen Autoren) werden bei 
den Stiliferiden identische Gebilde beschrieben. Zu diesem Resultat gelangt 
JONKER, wie auch Scuwanwitscu. Nach dem letzten Autor entspricht auch 
die Schalendrise von Gasterosiphon dem Uterus der Entoconchiden. Die 
Lage und Struktur des Uterus bei Paedophoropus zeigt, dass dieses Organ 
dem Uterus oder der Schalendriise bei Melanella, Stiliferiden und Ento- 
conchiden entspricht. 

Das Genitalsystem von Melanella, getrenntgeschlechtlichen Stiliferiden und 
Entoconchiden unterscheidet sich also nicht wesentlich vom gewohnlichen 
Typus des Genitalsystems, der bei den Prosobranchia Monotocardia sehr 
verbreitet ist. In der Regel besteht dasselbe beim 2 aus Ovarium, Ovidukt 
nit Receptaculum seminis und distalem driisigem Uterus; beim ¢ aus Hoden 
mit Samenleiter und Kopulationsorgan auf der rechten Korperseite. Zu 
ebendemselben Typus gehort das Genitalsystem von Paedophoropus. Der 
Hauptunterschied besteht bloss im Vorhandensein einer accessorischen Schleim 
druse bei dem 92 unserer Form. 

Nach der Meinung RosEns (1910) und VANEys (1913') ist Hermaphro- 
ditismus unter den Stiliferiden infolge der parasitischen Lebensweise ent- 
standen. Das Genitalsystem der hermaphroditischen Arten entsteht durch 
Komplikation des weiblichen Genitalsystems getrenntgeschlechtlicher Formen. 

Was die ubrigen parasitischen Gastropoden anbetrifft, so sind die parasi- 
tischen Pyramidelliden, ebenso wie die freilebenden, Hermaphroditen (PEL- 
SENEER, 1912, 1914). Hermaphrodit ist auch Ctenosculum (HEATH, I9Q10), 
wahrend Pseudosacculus eine getrenntgeschlechtliche Form ist (HIRASE, 
1927). Uber den Bau des Genitalsystems der letzteren Form ist nichts be- 
kannt. 

Was Asterophila anbelangt, so halten RanpaLtt und HEATH (1912) sie 
offenbar fiir einen Hermaphroditen, es ist jedoch, wie ich mich an zahl- 
reichem eigenem Material tiberzeugen konnte, eine getrenntgeschlechtliche 
Form mit scharfem Sexualdimorphismus. Das weibliche Genitalsystem von 


Asterophila stellt offenbar nichts besonderes, vom Schema des weiblichen 


Genitalsystems der Mehrzahl parasitischer Gastropoden abweichendes dar. 
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Der Genitalapparat der Mehrzahl getrenntgeschlechtlicher parasitischer 


Gastropoden, darunter auch Paedophoropus, gehort also zu einem bei frei- 


lebenden Prosobranchia Monoiocardia sehr verbreiteten Typus. Eine Aus- 


nahme bildet wahrscheinlich nur das Genitalsystem von Pseudosacculus. 


XII. DER FUSS ALS BRUTORGAN. 


Wohl der merkwurdigste Zug der Organisation von Paedophoropus dicoe- 
lobius besteht in der eigenartigen Differenzierung des Fusses zu einem In- 
kubationsorgan. Im Zusammenhang mit der endoparasitischen Lebensweise 
hat der Fuss seine Funktion als Fortbewegungsorgan ganz eingebiisst und 
eine neue, mit der Vermehrung zusammenhangende Funktion erworben. 
Dementsprechend hat sich auch die Morphologie des Fusses soweit geandert, 
dass ohne aufmerksames und genaues Studium ein Zweifel entstehen konnte, 
ob wir einen Fuss vor uns haben. Die Gesamtlage dieses Organs, das Vor- 
handensein einer Pedaldriise als eines seiner Bestandteile, seine Innervation 
seitens der Pedalganglien und der Vergleich mit dem Larvenfuss lassen jedoch 
alle Zweifel uber die Natur dieses Gebildes verschwinden. 

Aussehen, Form, Dimensionen und Lage des Fusses wurden im Kapitel ITI 
beschrieben. Der innere Bau dieses Organs wurde schon an verschiedenen 
anderen Stellen der vorliegenden Arbeit berthrt. Nicht behandelt wurde 
bloss der Bau der Pedaldriise. Die morphologische Bedeutung und die Her- 
kunft der verschiedenen Teile des Fusses bespreche ich weiter unten, nach 
der Beschreibung der Larvenmorphologie, da ein Vergleich mit dem larvalen 
Fuss Licht auf diese Frage wirft. An dieser Stelle ist es angebracht, den 
Fuss des 2 als Brutorgan zu betrachten und im Zusammenhang damit Struk- 
tur und Funktionen der Pedaldrtise zu analysieren, sowie die Frage uber die 


Rolle des Fusses beim zu berthren. 


Der Bau der Pedaldrtise und die Rolle ihres Sekrets 


im Zusammenhang mit der Brutpflege. 


Wie bereits angegeben, hat der Fuss des 9 das Aussehen eines grossen 
dinnwandigen Sackes von mehr oder weniger spharischer Form mit einer 
breiten Langsspalte auf der Ventralseite und vorne (Textfig. 6). Am 
Grunde seines geraumigen Hohlraumes befindet sich ein grosser Vorsprung - 
das Zentralorgan des Fusses (Textfig. 6 und 9, zo), in dessen Inneren sich 
die méachtig entwickelte Pedaldriise befindet (Textfig. 9, rd). Letztere 
entspricht, wie im Nachfolgenden gezeigt wird, der ,Randdriuse“ 
(StmrotH, 1896—1907) oder ,vorderen Fussdrtse“ (HESCHELER 


1900) freilebender Gastropoden. 
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Die Pedaldruse stellt eine grosse kompakte Druse, die sich dem azinosen 
rypus nahert (Taf. I, Fig. 14). Sie fullt das ganze Zentralorgan des Fusses 


aus, so dass zwischen dem Integument und der Drtise nur eine unbedeutende 


Bindegewebsschicht mit Muskelfasern liegt. Das Dorsalende der Drise erreicht 
fast den Kopfsinus (ks) und liegt gewo6hnlich den Pedalganglien und der 
<ommiussur fest an (pg und pk). Fast die ganze Druse wird langs 
hrer dorsoventralen Achse vom grossen Ausftthrungsgang durchzogen, der 

iner rundlichen oder spaltformigen Offnung im Zentrum der Ventral- 
flache des Zentralorgans endigt (ag.rd und o..rd). Je nach der Menge des 
len Kanal ausftllenden Sekrets kann sein Lumen schmaler oder breiter 


verden (vgl. Taf. I, Fig. 14, ag. rd mit Fig. 15 ag. rd). Um den Ausfth- 
ungsgang liegen allerseits und in seiner ganzen Ausdehnung Drutsenzellen, 
die sich gruppenweise zu den Acini verbinden. Alle Drusenzellen sind von 
leichem Typus und alle Acini haben gleichen Bau. Ist die Druse mit Sekret 
Ful ‘gen sich die Acini eng aneinander (Taf. I, Fig. 14, ac). 
Jede Drusenzelle besteht aus einem erweiterten Basalabschnitt mit dem Kern 
nd einem schmalen langen Distalabschnitt dem Zellengang. Die Basal- 


abschnitte der Zellen sind an der ganzen Peripherie der Acini angeordnet 


|, Fig. 16, dz); die langgestreckten schmalen Zellengange verlaufen 
nander parallel i entralen Teil der Acini und mtinden in den Ausfth- 


7 


der Drtise zwischen den Zellen seines Epithels (ag. dz). Die 
Zellgrenzen sind meist tberall sehr deutlich sichtbar. Das Plasma der Drusen 


ist mit stellenweise kornigem Sekret angefullt, welches auch die dista 


len verschmalerten Zellenabschnitte anfullt und meist in grosser Menge auch 


den Kanal (s Da das Sekret sich mit Mucicarmin intensiv rot, und mit 
ismarkbraun gelb farbt, so bleibt kein Zweifel, dass dieser Stoff haupt 
sichlich aus Schleim besteht. Die Kerne der Drtsenzellen sind verhaltnis- 
assig gross, oval; sie enthalten je einen grossen Nucleolus. Jeder Drusen- 
acinus ist aussen mit einer dtnnen strukturlosen Bindegewebsmembran 
di Was niedrige [Epithel des Ausfthrungsganges besteht aus 
schmalen zylindrischen Wimperzellen (wz Die langen Wimpern ragen ge 


Ohnlich bundelweise in das Lumen des Kanals 


Bei einer hatte die Pedaldrtise ein anderes Aussehen. Sie war ‘etwas 
kleiner als gewohnlich und thr Dorsalende reichte nicht bis an die Pedal 
gvanglien: die relativ kleinen Acini berthrten einander nicht; der Austuh- 

gspang war ziemlich eng (Taf. I, Fig. 15 Dieses Aussehen der Druse 
hing zweifellos von ihrem physiologischen Zustand ab: offenbar handelte 
es sich um eine Drtise, die kurz vor der Fixierung des Tieres ihr Sekret 

hatte. Diese Annahme ist umso wahrscheinlicher, als die Hohlung 
les Fusses bei dieset viel Schleim zwischen den Kokons enthielt 


» 11 at aldr ? | 31 
Welche Rolle spielt nun das Sekret der Pedaldruse? Die hohe Ausbildung 


lieses Organs und die Menge des in ihm enthaltenen Sekrets bei den 
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spricht dafiir, dass wir es hier mit einem vollwertigen intensiv funktionieren- 
den Organ zu tun haben. Da aber der Fuss bei Paedophoropus seine ur- 
sprungliche Funktion als lokomotorisches Organ ganz eingebiisst hat, kann 
fur sie die Funktion, die gewohnlich der Randdrise freilebender Gastropoden 
zugeschrieben wird, nicht angenommen werden. In meiner vorlaufigen Mit- 
teilung (A. Iwanow, 1933) ausserte ich die Vermutung, dass die Pedaldriise 
bei den 2 @ irgendeine wichtige Rolle im Zusammenhang mit der beson- 
deren Funktion des Fusses spielt. Es scheint mir, dass ich nun eine Besta- 
tigung dieser Annahme gefunden habe. In Schnitten durch ein 2, dessen 
Fuss nicht von den ihn anfullenden Kokons befreit worden war, ist zu sehen, 
dass das Sekret der Pedaldrtise alle spaltformigen Raume zwischen den 
Kokons ausfullt und sie durch eine diinne Schicht von den Wanden des 
Brutorgans scheidet. Das Sekret (das, beilaufig bemerkt, in Schnitten bei 
entsprechender Bearbeitung leicht zu erkennen ist) verbindet also die Kokons 
und bildet gleichsam eine weiche Zwischenlage zwischen ihnen. Daher kom- 
me ich zu folgendem Schluss. Das Sekret der Pedaldriise gelangt wahrschein- 
lich gleichzeitig mit einer jeden Kokonablage in den Hohlraum des Fusses, 
quillt moglicherweise bis zu einem bestimmten Grad unter der Einwirkung 
des Wassers und spielt gleichsam die Rolle eines Zementes, der die Kokons 
miteinander und mit den Wanden des Brutraumes verbindet. Das ist umso not 
wendiger, als der Brutraum an der Ventralseite und vorn weit offen ist, so 
dass die Kokons im entgegengesetzten Fall leicht aus dem Brutraum heraus 
fallen oder durch die Stromung des Wassers beim Aus- und Eintritt des 


selben in die Wasserlunge des Wirtes fortgeschwemmt werden konnten. 


Andererseits dient der von der Pedaldriuse abgesonderte Schleim offenbar 


auch als mechanisches Schmiermittel, das die Kokons mit sich entwickelnden 
I’mbryonen vor plotszlichen Kontraktionen und Stossen seitens des Wirtes 
beim Herauspressen des Wassers aus seiner Wasserlunge schutzt. Offenbar 
ko6nnen die diinnen Wande des Brutorgans, die zudem nicht reich an Binde 
vewebe und Muskeln sind und durch den Inhalt des Fusses so ausgedehnt 
werden, dass sie einer dtinnen Membran gleichen, im entgegengesetzten Fall 
den Kiern und Embryonen keinen gentigenden Schutz sichern. Beim Heraus- 
nehmen der Kokons aus dem Fuss eines reifen @ konnte ich mich davon 
uberzeugen, dass die Kokons tatsachlich miteinander und mit den Wanden 
des Brutraumes durch eine schleimige Substanz zusammenhingen. Endlich 
spielt das schleimige Sekret der Pedaldrtise wahrscheinlich auch bei der 
\blage der Kokons in den Hohlraum des Fusses eine wichtige Rolle. Es ist 
anzunehmen, dass dem Eintritt neuer Kokons in den Brutraum eine reich- 
liche Absonderung des Pedaldriisensekrets vorangeht. Vielleicht quillt dabei 
das Sekret im Wasser und schiebt die Pedallappen auseinander, sie aus- 
dehnend und dadurch den Brutraum fiir die Aufnahme der Kokons mit Eiern 


vorbereitend. 
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Ahnliche Erscheinungen sind bei vielen Tieren bekannt, wo ein bestimmter 
Teil des Genitalsystems, welches bald die Eier aufnehmen muss, vor ihrem 


Eintritt durch die Sekrete spezieller Driisen erweitert wird. 


funktionelle Bedeutung des Fusses beim @ und 


das Verhaltnis der Geschlechter. 


Unklar bleibt die Frage tber die funktionelle Bedeutung des Fusses beim 
Bei dem ¢@ ist die Pedaldriise ahnlich eingerichtet, wie beim 2, nur ist 
sie, entsprechend der Grosse des Zentralorgans, kleiner. Die Grenzen der 
Drusenacini sind fast nicht erkennbar. Der ausfiithrende Wimperkanal ist 
eng und kurz. Der Driisenzelleninhalt farbt sich durch Mucicarmin ebenso 
(Taf. Il, Fig. 17, rd). 
dem weiblichen Fuss ahnliche Bau des Fusses beim ¢, sowie dessen 
Ausbildung und geringere Grosse konnen uns auf den Gedanken 
bringen, dass Paedophoropus keine getrenntgeschlechtliche Form, sondern 
ein protandrischer Hermaphrodit sein konnte, ahnlich z. B. manchen frei- 
lebenden Capuliden und Calyptraeiden. Bei solchen Formen ist jedes Indi- 
viduum zuerst ¢ und erst spater 2, wobei der Penis beim Ubergang in den 
weiblichen Zustand reduziert wird. Entsprechende Veranderungen vollziehen 
sich auch in den Nebenorganen des Genitalsystems. Bei Annahme eines pro- 
tandrischen Hermaphroditismus bei Paedoplioropus ware das Vorhandensein 
eines wenngleich unentwickelten, so doch im wesentlichen als Brutorgan aus- 
gebildeten Fusses beim ¢@ leicht verstandlich. In diesem Fall konnte man 
sich leicht vorstellen, dass der Fuss beim Ubergang des ¢ in den weiblichen 
Zustand zu einem grossen Brutorgan anwachst. 

Diese Annahme muss jedoch mit aller Entschiedenheit abgelehnt werden, 
und zwar auf Grund folgender Erwagungen. Einerseits konnte ich, uber 12 
Paedophoropus-Exemplare verfugend, darunter relativ grosse und reife 
sowie ein junges 2, keinerlei Spuren von Ubergangszustanden, sowohl in 
bezug auf den Bau der Geschlechtsdrise, als auch der anderen Organe des 
Genitalsystems, einschliesslich Penis und Genitalauswuchs des Korpers beim 

, entdecken. Der Fuss der ¢ ¢ unterscheidet sich durch seine unbedeutende 
Grosse ebenso scharf vom Fuss des jungen 9. Andererseits ist das aller- 
jiingste 2, das noch keine Kokons in den Brutraum des Fusses abgelegt hat, 


von bedeutend geringerer Grosse als die reifen (vergl. Textfig. 4 mit 


Textfig. 1 und 2). Dabei enthalt das Ovarium dieses 2 reife Eier, wahrend 
das Receptaculum seminis mit Sperma angefullt ist, was naturlich von einer 
bereits stattgefundenen Begattung und von Geschlechtsreife zeugt. Auch in 
bezug auf die Ausbildung aller ubrigen Organe des Genitalsystems unter- 
scheidet sich dieses Exemplar in nichts von den ubrigen grosseren @ 9, die 


in der Blite der Reproduktionstatigkeit stehen. 
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Wenn unsere Form ein protandrischer Hermaphrodit ware, so misste 
man naturlich erwarten, dass die Dimensionen der geschlechtsreifen ¢ ¢ 
bedeutend geringer sind, als die Dimensionen des jungen 2. In diesem Fall 
mussten offenbar Individuen existieren, deren Gonade und Nebenorgane des 
Genitalsystems einen intermediaren Zustand zeigen. 


ce- 


Pacdophoropus ist also zweifellos eine getrennt 
schlechtliche Form, und der Fuss spielt beim ¢ moglicherweise 
keine wesentliche Rolle als untatiges Organ, vielleicht sogar mit etlichen 
Ruckbildungsanzeichen. Solche Beispiele, wo ein bei dem einen Geschlecht 
intensiv funktionierendes Organ bei dem anderen Geschlecht untatig ist, aber 
trotzdem bei letzterem in mehr oder weniger reduziertem Zustand erhalten 
bleibt, sind bei den verschiedensten Tieren bekannt. Ubrigens kann der Fuss 
beim ¢ vielleicht auch irgendeine uns noch unbekannte, mit dem Geschlechts- 


leben des Tieres zusammenhangende Funktion haben. 


Vergleich mit dem Fuss anderer parasitischer 
Gastropoden. 
‘ast bei allen Gastropoden, die eine parasitische Lebensweise fthren, zeigt 
der Fuss einen mehr oder weniger bedeutenden Grad der Reduktion. 
Bei allen Thyca-Arten vertritt eine verhaltnismassig geringe sogenannte 
hintere Falte (repli postérieur) seine Stelle; sie liegt an der Ventralseite 


hinter dem miachtigen ,,Scheinfuss‘* (disque de fixation, pseudopied) 


JONKER (1916) hat gezeigt, indem sie die Innervation dieser Falte und des 


benachbarten ,,disque de fixation’ bei 7h. crystallina untersuchte, dass diese 
Falte mit dem ganzen Fuss homologisiert werden muss. Adam (1934) hat 
diese Resultate bestatigt. Dieser bedeutend reduzierte Fuss ist mit wohlent- 
wickelter Randdruse und Sohlendruse bei Th. stellasteris und Th. crystallina 
ausgestattet (KOEHLER et VANEY, 1912; JONKER, 1916; ADAM, 1934), sowie 
mit einer Zone mit hornartiger Cuticularschicht dem Operculargebiet 
(KOEHLER et VANEY, I9I2; SCHEPMAN und NIERSTRASZ, 1909). Bei Th. 
crystallina sind die Drisenzellen der Randdriise nur an der Dorsalseite des 
Ausfuhrungsganges konzentriert. Das ¢ von Th. crystallina, das sich im 
Allgemeinen scharf vom @ unterscheidet, hat einen wohlentwickelten Fuss 
mit zwei Pedaldriisen (ADAM, 1934). 

Bei den freilebenden Melanelliden hat der wohlentwickelte Fuss kein 
Mentum und tragt ein Operculum. Bei der kommensalen Melanella distorta 
hat RosEN (1910) einen normalen Fuss mit grosser Randdruse und Sohlen- 
driise festgestellt; equestris (icktoparasit) hat einen etwas reduzierten 
aber noch ansehnlichen Fuss mit Operculum und beiden Driisen (KOEHLER 
et VANEY, 1912); M. holothuriccla, die an den Tentakeln von /Tolothuna 


atra lebt, hat einen sehr grossen Fuss mit enormen Pedaldriisen (ADAM, 
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ye teilt JONKER (1916) uber den Fuss von M. polita mit. Bei 


holothuricola und M. polita sind die Drusenzellen der Rand- 
an der Dorsalseite des Ausftthrungsganges angeordnet, die Driisen- 
Sohlendrise dagegen allseitig (ROSEN, 1910; JONKER, 1916; 
Offenbar ist fiir die freilebenden J/elanella ein grosser Fuss 
entwickelten Pedaldriisen charakteristisch. 

verschiedenen Gattungen der Stiliferiden ist der Fuss mehr oder we- 
Eine Ausnahme bilden Mucronalia variabilis und Pelseneeria 
sich fortbewegen k6onnen und einen wohlausgebildeten Fuss 
Bei diesen Formen sind auch die Pedaldriisen gut entwickelt, beson- 
Randdritise bei der ersten Form (SCHEPMAN und NIERSTRASZ, I913; 
1910). Die anderen Pelseneeria-Arten haben einen nicht grossen, 
miassig gut ausgebildeten Fuss mit beiden Driisen, und 
durch das Vorhandensein eines Mentum aus (KOEHLER 
zeichnet sich durch starke Entwicklung der 
PMAN und NTERSTRASZ, 1913), ahnlich 
ym ist der Fuss 
Pedaldriise und Operculum bei verschiedenen Formen 
des Verschwindens zeigen oder ganz fehlen. Bei den 
seschwunden. Bei Stilifer celebensis 
verhaltnismassig gross und 
-heinmantel als Vorrichtung, die Meer- 
lhohle einsaugt abei spielt der muskulose Fuss 
Jdostomia und 
R (1912), einen wohlentwickelten Fuss 

(Randdruse 
E, 1927). Asterophila 
und Hratu (1912), an der hinteren Flache 

| 


idesackes a1 iner Basis einen stark reduzierten Fuss in der 


rmigen Faltc Bei Ctenosculum fehlt offenbar ein Fuss 


idet sich also scharf von allen parasitischen 

Gastropoden durch die progressive Entwicklung und spezielle Differenzierung 

des Fusses. Yon vielen Formen unterscheidet er sich auch im erwachsenen 
Zustand durch das Fehlen der Sohlendruse 

Bei einer ganzen Reihe parasitischer Gastropoden kommt Brutpflege vor, 

zu ihr niemals in irgendwelcher Beziehung. Die Rolle 

Brutorgans spielt oft der Scheinmantel, in dessen Hohle die abgelegten 


zum Larvenstadium entwickeln. 
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Fig. 18. Mannchen und Weibchen von Paedophoropus dicoelobius in naturlicher 


auf der Wand der Wasserlunge des Wirtes. Ein bedeutender Teil des blinden 

der Wasserlunge ist entfernt. 36 *. es die Spitze des Eingeweidesackes des 

ga Genitalauswuchs des Korpers des @ ; / Fuss des 4; kol Kokons im Brut 

raum des 2; |. fl linker Fusslappen des @ ; p Penis des 6; r.fl rechter Fuss 

lappen des 9; r@ Russel des Russel des 2; wi. Wand der Wasser 
lunge des Wirtes. 


L\BLAGE DER KOKONS, 
ENTWICKLUNG. 

Die Getrenntgeschlechtlichkeit von Paedophoropus, das regelmassig ge- 
meinsame Vorkommen der ¢ ¢ und in selben Organ des Wirtes und 
das Vorhandensein eines wohlausgebildeten Kopulationsorgans bei den ¢ 4 
sprechen mit Bestimmtheit dafiir, dass eine Begattung als normale und not- 
wendige Erscheinung stattfindet. Unmittelbar konnte ich die Begattung nicht 
beobachten, aber die Lage der neben den 2 festsitzenden ¢ ¢, sowie die 


Einrichtung der weiblichen Genitaloffnung zeigen, wie dieser Vorgang ver- 
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lauft. In der Mehrzahl der Faile konnte ich mich davon tberzeugen, dass 

das ¢ rechts vom Q sitzt, oft in enger Beruhrung mit dessen Korper, wobei 

seine Dorsalflache sich an den rechten Pedallappen des 9 legt (Textfig. 18, 
und 2). Da bei einer solchen Orientierung der Tiere der Penis des 

] 


sich neben der Genitaloffnung des 9 befindet, so kann er leicht durch die 


dorsale Halfte der Genitalspalte in den vorderen Abschnitt des Uterus ein- 


gefuhrt werden. Das wird durch die starke Muskulatur des mannlichen Be- 


gattungsorgans befordert, die ihn ausdehnen und biegen kann. Vielleicht ist 
d 


er Penis auch in gewissem Masse erektionsfahig, da sein Bindegewebe 
lakunenreich ist. Deutliche Zuge der Anpassung an den Begattungsakt bei 
einer an der Wand der Wasserlunge fixierten Lage, welche keine ausgiebigen 
Bewegungen des Tieres ermoglicht, zeigt auch die Form der weiblichen 
Genitaloffnung. [hr dorsaler Teil ist meistenteils nach der Seite des nebenan- 
sitzenden ¢ gewandt; sie dient zur Aufnahme des Penis und kann daher 
ils Kopulationsteil der weiblichen Genitaloffnung bezeichnet werden 
(Textfig. 9 und 10, k.w.o). 

Ks ist moglich, dass die Differenzen im histologischen Bau des vorderen 
und hinteren Uterusabschnittes mit der Tatsache zusammenhangen, dass der 
vordere Abschnitt auch als Vagina funktioniert, wahrend der hintere andere 
‘unktionen hat. Unter den freilebenden Prosobranchiern sind [eispiele be- 

wo der vordere Uterusabschnitt Kopulationszwecken dient und in 

ie Bezeichnung Vagina erhait. 
Befruchtung der Eier findet im proximalen Abschnitt des Uterus statt. 
‘icht die Tatsache, dass das Receptaculum seminis gerade in diesen 
‘rusabschnitt mtindet. Es ist sehr wahrscheinlich, dass ebendaselbst, dank 


1 


ekretionstatigkeit der Uterusdrtisen die Kokonbildung um die befruch- 


S 
teten Eier stattfindet. Bei Entocolax ludwigi hat SCHWANWITSCH unmittel- 
bar in vivo Kokonbildung beim Durchgang der Eier durch den Uterus beob- 
achtet, die durch ihren histologischen Bau an den Uterus von Paedophoropus 
erinnert. Das Uterusepithel besteht namlich bei Entocolax ebenfalls aus ab- 
wechselnden Wimper- und Dritsenzellen. Letztere sondern wahrscheinlich 
auch ein schleimiges Sekret ab, da sie sich, wie SCHWANWITSCH angiebt, mit 
Hamatoxylin nach DELAFIELD intensiv farben (1917, p. 33—35). Bei frei- 


3. 
lebenden Prosobranchiern sind ebenfalls ahnliche Organe bekannt, die manch- 


Uterus oder Kokondriise bezeichnet werden und Kokons oder Ei- 
kapseln absondern, 

Die Eier sind dotterreich; ihr Durchmesser betragt 0,22—0,25 mm. Die 
Zahl der Eier im Kokon schwankt zwischen 6 und 10. Der Kokon hat fast 
regelmassig spharische Form, mit einem Durchmesser von 0,6 bis 0,8 mm. 
Die Wand des Kokons ist eine dtinne strukturlose durchsichtige Membran, 
an deren Zusammensetzung offenbar Schleimstoffe beteiligt sind, da sie sich 


in Schnitten mit Mucicarmin und Bismarkbraun ziemlich intensiv farbt. Die 
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fertigen Kokons werden durch die dus- 


sere Genitaloffnung in den Brutraum des 


Fusses abgelegt, wo die Embryonalent 


wicklung bis zur Formierung der Larven 
stattfindet (Textfig. g und 18, kok). 

Es zeigt sich, dass die Form der Aaus- 
seren Genitaloffnung des 2 auch zur 
Kokonablage angepasst ist. Ihre Bezie- 
hungen zu den umgebenden Korperteilen 
des 2 treten am klarsten bei der Unter- 
suchung von Querschnitten im Gebiet 
dieser Offnung hervor. Textfig. 19 stellt 
einen solchen Querschnitt dar. An der , 
Fig. 19. Querschnitt durch den Paedo 
phoropus dicoclobius 9, im Gebiet det 
die vorderen -Teile der Pedallappen (r. fl Genitaloffnung. Schematisiert. 100 
Ausfuhrungsteil der weiblicher 
Genitaloffnung; br = Brutraum; ga 
Genitalauswuchs des Korpers; /. fl 


Ventralseite finden wir Schnitte durch 


und /. fl) und durch das dorsalseits an 
dieselben grenzende Ende des Genitalaus 
wuchses (ga) mit einem Teil der Genital lnker Fusslappen; m. ¢h Muskel- 
bundel der Rtsselhohle; oes Oso- 
phagus; pb. E Bruchstucke der Po- 
durch den Russel (7) an der Stelle seines lischen Blase des Wirtes: r Russel; 


offnung (a.wo) und einen schragen Schnitt 


Po- r.fl=rechter Fusslappen; rh Rus- 


Durchtritts durch die Wand der 
selhohle; ut distaler Uterusteil. 


lischen Blase des Wirtes (p.b.£). Der 
ILopulationsteil der weiblichen Genitaloffnung wird von diesem Schnitt nicht 
getroffen. Bemerkenswert ist, dass der ventrale Teil der Genitaloffnung zu 
dem Spalt zwischen den Pedallappen gewandt ist (a.wo). Da die Wande des 
Genitalauswuchses eine verhaltnismassig gut ausgebildete Muskulatur ent 
halten, so kann sein Ende bei der Kokonablage leicht die Pedallappen aus 
einanderschieben und der Kokon kann direkt in den Brutraum des Fusses 
eingefuhrt werden. Der Durchgang des Kokons wird nattirlich durch die 
Wimperbewegung im vaginalen Teil des Uterus, im Gebiet der Genitalspalte 
und an den Pedallappen befordert, wie auch wahrscheinlich durch die Ab 
sonderung des schleimigen Sekrets im vorderen Uterusabschnitt. Der ventrale 
Teil der weiblichen Genitaloffnung dient also zur Uberfthrung der Kokons 
in den Hohlraum des Fusses und kann daher als Ausftthrungsteil 
der weiblichen Genitaloffnung bezeichnet werden (Textfig. 9 und II, a.wo). 
Die Verschiebung der ausseren Genitaloffnung weit nach vorn von dem 
Gebiet der Mantelfalte, und im Zusammenhang damit, die Ausbildung eines 
grossen Genitalauswuchses des Eingeweidesackes sind notwendige Anpas- 
sungen an die besonderen Verhaltnisse der Kokonablage in den Hohlraum 
des eigentlichen Fusses und an die Verhaltnisse, unter denen die Begattung 
stattfindet. Diese morphologischen Eigentimlichkeiten unterscheiden Paedo- 


fphoropus von den freilebenden und von allen parasitischen Gastropoden. 


A. F937: 
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on den vier ganz geschlechtsreifen 2 2, die mein Material enthielt, hatte 
das jungste im Hohlraum des Fusses verhaltnismassig wenige Kokons 
in Furchung begriffenen Eiern und Embryonen. Bei den anderen 3 
der Brutraum mit einer grossen Zahl von Kokons angefiillt. Die Zahl 
der Kokons im Fuss eines @ ist nicht besonders gross und betragt hochstens 
20. Bemerkenswert ist, dass bei jedem 2 Kokons mit Embryonen in 
verschiedensten Entwicklungsstadien konstatiert wurden. enthielt 
ein Teil der Kokons Embryonen in den frithesten Stadien der Fur- 
chung, ein anderer die meisten nachfolgenden Entwicklungsstadien, endlich 
enthielten viele Kokons ganz fertig formierte Larven. Die Kokons mit fertig 
formierten Larven liegen naher zum Ausgang aus dem Brutraum, wahrend 
lie Kokons mit Embryonen auf mittleren und frihen Entwicklungsstufen 
tiefer am Boden des Brutraumes liegen. Das Ovarium war bei 2 2, welche 
im Fuss Kokons enthielten, mit ganz reifen Eiern angefullt und zeigte alle 
Stadien der Oogenese. Alle diese Beobachtungen sprechen dafiir, dass die 
\blage der Kokons in den Hohlraum des Fusses je ein Kokon oder eine 
kleine Partie zu gleicher Zeit ununterbrochen stattfindet. Auch die Larven 
verlassen offenbar den Mutterorganismus nach beendeter Formierung in mehr 
ler weniger ununterbrochener Reihe. 

Was die Embryonalentwicklung anbetrifft, so kann ich daruber sehr wenig 
mitteilen, da diese Frage nicht bertthrt wurde, da sie spezielle Untersuchungen 
erfordert. Die Furchung ist von spiraligen Typus, total und inaequal, wie 
bei allen Gastropoden. Es gelang mir nicht selten Embryonen im Stadium 
1, 8, 16 und mehr Blastomeren zu finden. Die Mikromerenkappe auf dem 
animalen Pol ist klein; die Mikromeren haben im Vergleich mit den Makro- 
meren eine sehr geringe Grosse. In dieser Hinsicht erinnern die ersten Sta- 
dien der Furchung an die Bilder bei der Furchung dotterreicher Ejier, z. B. 
von Fulgur (KORSCHELT und HEIDER, 1909). 

Die vollentwickelte Larve besitzt kein Velum, im fruheren Entwicklungs- 
stadien ist jedoch, wie ich mich uberzeugen konnte, ein kleines Velum vor- 


handen, welches spater verschwindet. 


Uber die Eigelege parasitischer Gastropoden ist wenig bekannt. Im Jahre 


1932 beschrieb die Eigelege von Pelseneeria turtoni [= Stilifer sty- 


lifer Turton]. Bei dieser Form liegen bis 60-—8o Eier in einem dreieckigen, 
kissenformigen E1ersack. Jeder Eiersack ist mittels eines dunnen Stieles am 
Panzer des Wirtstieres (Psammechinus miliaris) befestigt. Bei Pelseneeria 
profunda, media und minor sind die Eier, etwa 50 an der Zahl, in 
einen membrandsen Sackchen eingeschlossen. Jedes Sackchen ist mit einem 
seiner Pole an die Nadeln des Seeigels befestigt (KOEHLER und VANEY, 
1908). Bekannt sind auch die Eigelege parasitischer Pyramidelliden (Odo- 


mia tellinae und Angustispira spengeli). Sie stellen eine miteinander ver- 
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klebte Eiermasse dar und sind an der Innenflache der Schale des Wirtes an 

seinem Mantelrand befestigt (PELSENEER, 1912). Stilifer sibogae legt seine 

fier in die Mantelhohle ab, wo auch ihre Entwicklung stattfindet (ScHeEp- 
MAN und NIERSTRASZ, 1909; JONKER, I9I6). 

Brutpflege kommt bei Endoparasiten vor. So, legt das 2 von Megadenus 
holothuricola zahlreiche Eikokons in einer gallertartigen Masse auf die Schale 
des ¢ ab, dessen Scheinmantel sie mit seinem Rand deckt. Die Kokons sind 
eiformig und an einem Ende in einen Stiel ausgezogen (RosEN, IQI0). 
Bei Gasterosiphon, allen Entoconchiden, sowie bei Asterophila japonica 
gelangen die Eier in den Hohlraum des Scheinmantels, wo sie sich bis zum 
Larvenstadium entwickeln. Die Eier von Gasterosiphon liegen in einer gal- 
lertartigen Masse; die Eier von Entocolaxr, Entoconcha und Enteroxenos 
befinden sich in rundlichen Kokons, aber bei der letzteren Form sind die 
Kokons durch Schleim zu einer gewundenen Schnur verbunden (J. MULLER, 
1852; Baur, 1864; Vorct, 1888; BONNEVIE, 1902; KOEHLER et VANEY, 
1903; SCHWANWITSCH, 1917). 


XV. ORGANISATION 


Die Larve von Paedophoropus ist eine typische Gastropodenlarve mit spi- 
ralig gedrehter Schale, Mantel, Kopfabschnitt und Fuss mit Operculum; ein 
Velum fehlt. 


Ausserer Bau. 


Wie an Kokons zu sehen ist, die dem Fuss lebender 2 2 entnommen sind, 
liegt die fertig formierte Larve unbeweglich im Inneren des Kokons, den 
vorderen Korperabschnitt und Fuss in die Schale versteckt, welche mit Oper- 
culum verschlossen ist. Aus dem Kokon befreit, beginnen die Larven in 
Meerwasser bald umherzukriechen, indem sie den vorderen Korperabschnitt 
und den Fuss aus der Schale hervorstrecken. Bei gentigend starker Ver- 
grosserung kann hierbei die Bewegung der Bewimperung auf dem Fuss wahr- 
genommen werden. 


Auf Textfig. 20 ist der aussere Bau der Larve von der ventralen Seite 


dargestellt. Die diinne und durchsichtige Schale ist rechtsgewunden. Aus der 


Miindung der Schale sind halbwegs der Kopfabschnitt und der Fuss vor- 
gestreckt. Diese Ko6rperteile sind bei fixierten Larven (wie auf der Figur 
abgebildete) um 30—45° zur Langsachse des Korpers gedreht, war natur- 
lich eine Folge des unvollstandigen Ejinziehens ist. 

Am Kopflappen (k) sind die ziemlich grossen rundlichen Tentakelanlagen 
zu sehen (t). Der Kopflappen tragt die Mundoffnung, die an fixiertem 


Material nicht wahrnehmbar ist. Ein besonderer postoraler Auswuchs — die 


LARVE. 


-ANOW 


bei der Larve von Entocolax 
ludx igi beschriebene Hautfalte 
(SCHWANWITSCH, 1917) — fehlt 
bei unserer Larve. Der Fuss 
besteht aus zwei, durch eine 
tiefe Furche scharf getrennten 
Teilen: dem vorderen (vf) mit 
der Offnung der vorderen Pe- 
daldruse (0.v. pd) und dem 
hinteren (if) mit der Offnung 
der hinteren Pedaldrise (o. h. 


pd). Beide Offnungen sind an 


_ov.pd tixierten Larven deutlich zu 


sehen. Auf seiner hinteren 
Flache tragt der hintere Teil 
des Fusses ein ganz durchsich 
tiges, sehr dunnes grosses Oper- 
culum (op). Der Eingang in die 
Mantelhohle und die ausseren 


Larve von yphoropus dicoelobius Mantelrander, die sich an den 
itralansicht. 146 > Entodermaldarm ; 
Eingeweidesack ; Hinterteil des Fus- 
Kopfabschnitt ; mf = ausserer Rand des sind gut sichtbar (smith und mt). 
mtd Manteldruse; mth = Eingang in 


] 


itelhohle; o.h.pd Offnung der vorderen 


Mundungsrand der Schale legen, 
dS 


Durch die Schale scheinen 

f . . . 

t Operculum; o0.v.pd Offnung einige innere Organe durch. An 
ren Pedaldruse; Tentakelanlage ; 


der Ventralseite ist am mitt- 
V ordertei Fusses 


leren Korperteil oder naher zur 

‘ine grosse Menge rundlicher stark lichtbrechender Korperchen zu 

sehen: der entodermale Teil des Darmes, dessen Zellen mit Dotterkornern 


1 


uberfullt sind (en.d). Links im mittleren Korperteil scheint eine langliche 
dunkle Partie durch: die Manteldrtise (mtd). 
Das vordere Korperende und der Fuss sind bei der lebenden Larve halb- 


durchsichtig und farblos; der ubrige Korper ist weniger durchsichtig. Der 


zeigt infolge der Dotterkorner eine orange- 


Bauplan 


Der Larvenkorper zerfallt beziglich seiner Symmetrie in zwei Abschnitte: 
den bilateral-symmetrischen vorderen Abschnitt mit Kopflappen und Fuss 
und den spiralig gewundenen hinteren Abschnitt oder Eingeweidesack. 

Das Integument besteht aus grosstenteils kubischem und flachem, wimper- 


losem Epithel, aber die ganze Oberflache des Fusses und unbedeutende 
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Partien der Mantelhdhle sind mit Wimpern ausgestattet. Die Zwischen- 
raume zwischen den inneren Organen, sowie zwischen denselben und dem 
Integument sind mit Bindegewebe ausgefillt. Die Mundoffnung liegt medial 
am Kopflappen zwischen den Tentakelanlagen und dem Fuss. Auf die Mund- 
offnung folgt ein ziemlich weiter ektodermaler Darmschlauch, der sich durch 


den ganzen vorderen K6rperabschnitt an seiner Dorsalseite erstreckt und im 


oberen Teil des Eingeweidesackes blind endet. Der Spitzenteil des letzteren 


wird vom umfangreichen entodermalen Darm eingenommen, der das Aus- 
sehen eines Blindsackes hat. Das Nervensystem besteht aus mehreren gangli6- 
sen Ansammlungen von Nervenzellen; die Otocysten sind gut entwickelt. Im 
hinteren Teil des Eingeweidesackes an seiner Ventralseite liegt eine kleine 
Gonadenanlage. Langs der Columella der Schale zieht sich ein vorztiglich 
entwickelter spiralig gebogener Columellarmuskel hin. Ausserdem_ befindet 
sich 1 Eingeweidesack noch ein unpaariges Organ, dessen Natur unauf 
geklart blieb. Es handelt sich um einen relativ geringen Epithelialsack an 
der linken Korperseite, der dorsalseits neben der Mantelhohle liegt (Taf. IIT, 
Fig. 23, x). Die Zellen des Sackes haben unregelmassige Umrisse; ihr Plasma 
ist etwas faserig. Eine Verbindung zwischen dem Hohlraum dieses Sackes 
und der Mantelhohle wurde nicht entdeckt. Vielleicht handelt es sich um 
die Nierenanlage. In Schnitten durch den Larvenkorper fallen zwei grosse 
Pedaldriisen auf. Die groéssere vordere Pedaldriise nimmt einen bedeutenden 
Teil des vorderen Fussabschnittes ein, die hintere liegt im hinteren Abschnitt 
Die Mantelfalte ist vorn und links am besten ausgebildet. Am Grunde der 
Manteihohle bildet das Mantelepithel eine grosse Manteldrtise. Die Mantel 
hohle ist mit wimperlosem Epithel ausgekleidet, aber vom Ejingang in die 


Hohle zieht sich bis zu ihrem Grund ein schmaler Wimperepithelstreif. 


Schale und Operculum 


Die ziemlich hohe Schale ist rechtsgewunden; ihre Oberflache ist voll 
standig glatt und glanzend. In meiner vorlaufigen Mitteilung (A. Iwanow, 
1933, p. 164) habe ich einen Fehler begangen mit der Angabe, dass die 
Schale aus zwei Windungen besteht. In Wirklichkeit sind nur 114 Win 
dungen ausgebildet. Leider gibt auch die angefuhrte Abbildung (/.z., Abb. 3) 
Form und Eigenschaften der Schale ungentigend wieder. 

Die Mutndung der Schale hat einen rundlichen Umriss mit einem deutlichen 
Winkel oben. Ihre Hohe ist etwas erosser als die Breite und erreicht fast 
die Halfte der Hohe der ganzen Schale. Die Spitze ist etwas verschmalert 
und sanft abgerundet. Die Schale ist sehr dunn, zart und so durchsichtig, 
dass bei Betrachtung von der Seite der Mtndung aus durch ihre Wandungen 


die Konturen der zweiten Windung durchscheinen. Die Hohe der Schal 
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schwankt zwischen 0,42 und 0,52 mm 
(Textfig. 21, A und B). Saurehaltige 
Fixationsgemische losen die Schale auf, 
an ihrer Stelle bleibt nur eine dtinne 
und zarte Membran aus organischer 
Substanz wubrig. 

Das QOperculum lost sich dagegen 
nicht in Sauren und besteht augen- 
scheinlich ausschliesslich aus chitinar- 
tiger Substanz. Das Operculum sitzt 

der Larve von Pacdoph 

1s dicoelobius. A Ansicht seitens der hinteren Flache des Fusses auf und 

ler Mundung; B \nsicht von ent-  entspricht seiner Form und Grosse 
gegengesetzter Seite. SO 

nach im allgemeinen der Form der 

Mundung. Es ist vollstandig farblos und so dunn und durchsichtig, dass es 


sehr leicht ubersehen werden kann (Textfig. 20, op.) 


} 


SCHWANWITSCH (1917) hat die Larve von Entocolax ludwigi und ihrer 


Schale ausftihrlich beschrieben. Letztere unterscheidet sich von der Schale 
der Paedophoropus-Larve durch etwas weniger gewundene Form, geringere 
Hohe, breitere Spitze, und geraderen Hinterrand der Mundung. Die Schale 


er Larve von Entocolax trochodotae ist augenscheinlich der Schale der 
Larve von FE. ludwigi sehr ahnlich (HEpING, 1934). Der Schale von E. lud- 
wigi ahnelt in hohem Grade die Schale von Entoconcha mirabilis (J. MUL- 
LER, 1852). Die Schale von Enteroxenos unterscheidet sich dadurch, dass sie 


in einer Ebene gewunden ist (BONNEVIE, 1902) 


ntegun 


Integument  besteht einsc 


1° 


uchtigem, vorwiegend kubischem und 
m Epithel (Taf. III, Fig. 22 und 25, a.ep). An vielen Stellen legen 
ausseren Epithel sehr sparliche Muskelfasern von querem- und 
Solche Fasern findet ma ter dem Hautepithel des Fusses, 
Ruckenflache des Korpe Ts, WO S1€ sich mit den 
rmes vermischen. Der Fuss, mit Ausnahme des 
hinteren Fusspartie oft sogar 

a ep 
nach SCHWANWITSCH, 
les Kopfabschnittes: die meisten 
die tbrigen, weniger zahlreichen sind modi- 
: letzten tragt eine unbewegliche Borste, 
miteinander verklebten impern besteht. Ebensolche Borsten 
tinden sich am Kopfabschnitt der Larve von Entoconcha murabilis (J. Mtt- 


LER, 1852; Baur, 1864); sie fehlen dagegen der Larve von Enteroxenos 


4n97 
19 
4 4 14 ] 
|. | ent und Bindegewebre 


DIE MOLLUSKE PAEDOPHOROPUS DICOELOBIUS 


Ostergremt. Bei der letzteren Form ist die ganze Oberflache des Fusses, des 
\opfabschnittes und die ganze Dorsalflache des Kérpers mit ebenem Wim- 
perepithel bekleidet (BONNEVIE, 1902). 

Unsere Larve besitzt ebenfalls keine solche Gebilde am Kopfabschnitt, der 
mit kubischem wimperlosem Epithel ohne Cuticula bekleidet ist. Ein eben- 
solches Epithel finden wir an den Tentakeln. Das Epithel des Kopflappens 
geht in das Epithel der Dorsalseite des Larvenkérpers wber. Dieses Epithel 
besteht aus ganz niedrigen flachen wimperlosen Zellen mit kleinen abge- 
flachten Kernen. Im Epithel des Integuments konnten keinerlei driisige 
Partien oder einzelne Drisenzellen festgestellt werden. 

Das Bindegewebe besteht aus mehr oder weniger fest miteinander ver- 
bundenen verastelten Zellen mit rundlichen Kernen. Die Lakunen im Binde- 
gewebe sind sehr unbedeutend. Dieses Gewebe erreicht im vorderen Korper- 
abschnitt unter dem Vorderdarm und um die Ganglien, sowie besonders im 
‘uss, seine hochste Entwicklung (Taf. III, Fig. 22, 24 und 25, ba). Im hin- 


teren Korperabschnitt fehlt es fast ganz. 


Der Fuss und seine Drtisen. 


Der grosse Fuss bildet die Hauptmasse des vorderen Korperabschnittes. 
Er ist durch eine tiefe Querfurche auf der Ventralseite in zwei annahernd 
gleiche Teile geteilt. Der bei fixierten Larven sehr konvexe Vorderteil hat 
regelmassig ovale Umrisse und ist fast doppelt so breit wie lang (Textfig. 20, 
vf). In der Mitte, oder sogar dem Vorderrand mehr genahert, liegt medial 
die verhaltnismassig grosse Mundung der vorderen Pedaldrtise (0. v. pd). 
Der hintere Teil ist an der Ventralseite abgeflacht und hat einen rechteckigen 
Umriss: sein Hinterrand sowie seine Seitenrander sind fast gerade; er ist 
ebenfalls fast doppelt so breit wie lang (ff). Die Mundung der hinteren 
Pedaldriise ist viel schwerer wahrzunehmen, als die der vorderen, und liegt 
am Vorderrand des hinteren Teiles, fast an der Grenze zwischen beiden 
Teilen des Fusses (0. h. pd). Die hintere Flache des hinteren Fussteiles bildet 
mit der Ventralflache einen spitzen Winkel, ist etwas konkav und tragt ein 
Operculum (Taf. III, Fig. 24 und 25, hf und op; Texttfig. 20, hf und op) 

Fast der ganze vordere Teil wird von der grossen vorderen Pedaldruse 
eingenommen, die aus einer kompakten Masse von Drusenzellen und einem 
verhaltnismassig kleinen Ausftthrungsgang besteht. Die Drutsenzellen legen 
nur an einer Seite des Kanals, und zwar an der vorderen dorsalen Seite. Sie 
sind ausserordentlich gestreckt; ihre erweiterten Basalpartien, in denen die 
Kerne liegen, sind an der Peripherie angeordnet. Die schmaleren Distal- 


partien der Zellen sind zum Austuhrungsgang gewandt (Taf. III, Fig. 25, 


v. pd und a.v. pd). Die Grenzen der Drisenzellen sind deutlich sichtbar Bet 


den zahlreichen untersuchten Larven waren die Drtisenzellen ausnahmslos 
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4 


mit Sekret angefullt, welches sich durch Muci- 
carmin lebhaft rot farbt. 

Der Ausfuhrungsgang beginnt an der ausseren 

Offnung der Driise und wendet sich schrag nach 

wZ hinten. Seine Wande bestehen aus Wimperepithel 


01 


mit basal angeordneten runden Kernen: die 


— Wimpern der Zellen sind sehr lang. In den 
Zwischenraumen der Kanalzellen mtinden die 
Distalenden der Drutsenzellen (Textfig. 22, wz 


und dz). 


ee, oe Bei manchen Larven ist diese Druse nicht stark 
die vordere Pedal entwickelt und tritt kaum aus den Grenzen des 
Fusses heraus. In diesen Fallen grenzt sie vorn 
Eisenhan 750 it dem Darm, dorsal und seitlich mit den 

Cerebral- und Pedalganglien, und schmiegt sich 

hinten fest an die hintere Pedaldrtse (Taf. III, 1€ 

ig. 22 und 25, v. pd). Bei sehr vielen Exemplaren ist aber diese Druse so 1937 

Sekret uberfillt, dass sie mit ihrem hinteren Ende in den vorderen 


ragt, die Ganglien verdrangend. Bei manchen Larven 
rreicht sie sogar die Dorsalflache des Korpers und dringt teilweise zwischen 
len Vorderdarm und das Integument ein 
Die Lage der Dritise im vorderen Teil des Fusses, das Vorhandensein eines 
Flimmerepithel ausgekleideten und schrag nach hinten gerichteten Aus- 
ie Lokalisation der Drisenzellen nur an einer Seite 
des Kanals, sowie die schleimige Natur des Sekrets zeigen, dass wir es mit 
der Randdrtse oder vorderen Fussdrtse der tbrigen Gastro- 
poden zu tun haben. Die starke Ausbildung dieser Druse und ihr mit Sekret 
ibertullter Zustand bei der Paedophoropus-Larve sprechen dafur, dass sie 
schon bei der Larve irgendeine wesentliche Funktion hat. 
hintere Driise ist viel schwacher ausgebildet. Sie stellt eine Einstul- 
pung des Fussinteguments dar (Taf. III, Fig. 25, h. pd). Die den Grund dieser 
Einstilpung bildenden Zellen sind sehr gestreckt und infolge Uberftllung 
aufgetrieben. Die driisige Einstulpung geht ohne scharfe Grenze 
das Flimmerepithel des Integuments uber (Textfig. 23, dz und a. ep). Der 
\usfiihrungsgang der Driise ist kurz und besteht teilweise aus unveranderten 
\Vimperzellen des ausseren Epithels; teils (am Grunde des Kanals) ist er 


von den Distalflachen der Dritisenzellen selbst begrenzt, die langere Wimpern 


ragen. Die Kerne der Driisenzellen sind grosstenteils distal angeordnet und 
aben oft eine unregelmassige, etwas gestreckte Form. Ihr Plasma ist mit 


erossen Sekretvakuolen von unregeimassiger Form angefullt (s). Das sekret 


ird durch Mucicarmin nicht gefarbt. An der Peripherie ist die Drtse mit 


egewebsmembran (bi einer Fortsetzung der 
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Basalmembran des ausseren Epithels und b 
einer diinnen Schicht Muskelfasern (mf) be- 
kleidet. 

Bei allen untersuchten Larvenexemplaren er- 
reicht die hintere Driise nie eine solche machtige 
Ausbildung wie die vordere. Sie schmiegt sich 
vorn fast in allen Fallen fest an die vordere 
Druse und teils an die Pedalganglien an, die sie 
auch an der dorsalen Seite berithrt (Taf. III, 
Fig. 22 und 25, h. pd). 

Nach der Lage, Struktur und nach der Art 
des Sekrets zu urteilen, entspricht die hintere 
Drise der Fussohlendrtse oder Soh 


lendruse anderer Gastropoden. 


3. Schnitt durch die 
hintere Pedaldruse der Larve 
ven konnte ich den Vorgang der Formierung = yop Paedophoropus dicoelo 


An Schnitten durch nicht voll entwickelte Lar- 


beider Pedaldriisen beobachten. Die vordere FLemMinc, Eisenhama- 
toxylin. 750 X. a.ep aus 
Druse entsteht durch Einsttlpung des ausseren Epithel; 1 
Flimmerepithels des Fusses, worauf die Zellen —— a Basalmem 
dz Jrusenzellen ; mf 

der vorderen und dorsalen Wand dieser Ein- Muskelfasern; o.h. pd 


l 


stiilpung sich in der Weise teilen, dass die Tei- Ofinung der Drtse; ¢ Se- 
lungsebene parallel den Wanden der Einstulpung 

liegt. Infolge dieser Delamination teilt sich vom Wimperkanal eine Schicht 
Driisenzellen ab, die sich spater in den Hohlraum des Kanals 6ffnen. Die 
hintere Druse entsteht ebenfalls durch Invagination des ausseren Epithels, hier 
findet jedoch keine Separierung von Drusenzellen statt, sondern der Grund 
der Einstilpung wird selbst, seine Wimpern behaltend, driisig. 

Bemerkenswert ist, dass die vordere Pedaldruse der Paedophoropus-Larve 
in mancher Beziehung der Randdruse mancher erwachsener parasitischer und 
freilebender Gastropoden ahnelt. So sind bei Thyca crystallina (ADAM, 1934), 
verschiedenen Arten der Gattung /elanella und bei der Mehrzahl, wenigstens 
der in dieser Hinsicht untersuchten, Stiliferiden* die Drusenzellen der Rand- 
driise nur an der vorderen oder dorsalen Seite des Ausfthrungsganges an- 
seordnet. 

Der Larvenfuss von Entocolax ludwigi, Entoconcha mnurabilis und Ente- 
roxenos Ostergrent ist, nach den Beschreibungen und Zeichnungen zu urteilen, 
ebenfalls durch eine Querfurche in zwei Teile oder Lappen eeteilt. Die 
hintere Flache des Fusses tragt bei allen Entoconchiden ein Operculum 
(J. MULLER, 1852; , 1864; BONNEVIE, 1902; SCHWANWITSCH, IQI7). 


Bei Melanella polita (JonKER, 1916), VM. holothuricola (ApAM, 1934), M. equestris 
(KOEHLER et VANEY, 1912), VM. distorta, Megadenus holothuricola, Pelseneeria turtont 
(Rosén, 1910), Megadenus voeltzkowi und AMucronalia variabilis (ScHEPMAN und 
NIERSTRASZ, 1913). 
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Die Larven von Entocolax ludwigi besitzen zwei wohlentwickelte Drisen, 
die in ihrem Bau und nach der Art ihres Sekrets im allgemeinen den Pedal- 
drusen der Paedophoropus-Larve ahneln. 

Nach SCHWANWITSCH (1917, p. 41) tragen die freien Enden der Drisen- 
zellen der vorderen Driise Wimpern. Uber ein besonderes Wimperepithel des 
\usfthrungsganges berichtet dieser Autor im Texte nichts, und stellt auch 
aut den Abbildungen ein solches nicht dar. [ch bin jedoch nicht sicher, dass 
dieses Epithel fehlt. Da Schwanwirtscnu keinen besonderen Ausfthrungsgang 
der Driise entdeckt hat, konnte er selbstverstandlich nichts uber die Lage 

Driisenzellen in bezug auf den Kanal mitteilen. Ebenso wie bei der Larve 
Form erreicht die vordere Pedaldriise bei Entocolax manchmal eine 
ungewohnliche Grosse und verdrangt die benachbarten Organe. Die hintere 
Druse ist in manchen Fallen auch stark entwickelt. 
der Larve von Entoconcha sind keine Pedaldrisen beschrieben. J. MUL- 
(1852) erwahnt jedoch eine besondere Offnung mit Flimmerepithel in 
Fussrinne, und Baur bildet eine sackfOrmige Einstilpung in vorderen 
Fusses, sowie eine Offnung hinter derselben ab (1864, Taf. VIII, 
e und d). Offenbar entspricht die vordere Einstilpung der vorderen 
Driise, wahrend die hintere Offnung die aussere Mtindung der hinteren 
Druse vertritt. Die Larve von Enteroxrenos hat zwei ziemlich schwach ent- 


wickelte Drusen (BoNNEvIr, 1902); ihre Lage entspricht im allgemeinen 


derjenigen bei Entocolax und Paedophoropus. 


Mantel. 


stellt eine grosse zweischichtige Hautfalte dar. Die aussere 
aus flachem, sehr diinnem Epithel mit stark abgeflachten 

Fig. 24 und 25, a. mep). Diese Schicht liegt an der Innen 

Schale und geht in genau ebensolches ausseres Epithel uber, das 


des Eingeweidesackes bekleidet, wo der Mantel feh 


It (Tat. 

Die innere Epithelialschicht des Mantels 

aus kubischen Zellen mit runden Kernen zusammengesetzt (Taf. III, Fig. 
und 25, 7. mep). Die Mantelhohle ist gross, erstreckt sich fast bis zur Spi 

veidesackes und ist, in Ubereinstimmung mit dessen Windung asym 

besten ist sie < ler vorderen und dorsalen Seite der Larve 

23—25, mth). Am Grunde der Mantelhohle bildet 

erosses drusiges Feld die Manteldrtse (Taf. III, 

Von dieser zieht sich zum Ausgang aus der Hohle 

imperstreif (Taf. If], Fig. 23 und 24, ws) 


bei verschiedenen Exemplaren ungleich entwickelt 
meist ausgebildeten Zustand aus einer Schicht hoher Zylinder- 


rfen Grenzen, denen jedoch Wimpern fehlen. Thre Kerne sind 
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rundlich, basal angeordnet, und enthalten je einen runden Nucleolus. Nach 
der Art ihrer Einschliisse kann man drei Zellentypen unterscheiden. Die 
Zellen des ersten Typus — die Mehrzahl aller Zellen — enthalten im Plasma 
zahlreiche kleine runde Tropfchen oder Sekretkérnchen, die nach Fixierung 
mit FLEemMMiIncs Flissigkeit und Farbung mit Herpennarns Hamatoxylin 
mehr oder weniger dunkle schwarze Farbe gewinnen, aber nach Sublimat- 
fixierung bei Farbung mit saurem Hamalaun Mayers farblos bleiben (Taf. IIT, 
Fig. 23, dz,). Der zweite Zellentypus enthalt ebensolche Einschliisse, ausser- 
dem jedoch noch zahlreiche grosse Tropfen oder Vakuolen, die nach Osmium- 
Fixierung und Farbung mit Eisenhamatoxylin tiefschwarze Farbe zeigen. 
[hre Kerne sind durch die Menge der Einschliisse an die Basalgrenze der 
Zellen verdrangt und zeichnen sich durch unregelmassig eckige Form aus 
(Taf. HII, Fig. 23, dz,). Das Plasma der Zellen vom dritten Typus endlich 
ist mit hellen durch Osmiumsaure und Eisenhamatoxylin nicht farbbaren 
Sekretvakuolen von ziemlich bedeutender und gleichmassiger Grosse tiber- 
fullt. Zwischen ihnen sind deutliche Zwischenlagen dunklen Plasmas zu 
sehen. Diese Einschliisse sind regelmassig eiformig und ihre Langsachse 
stimmt mit der Langsachse der Zellen iiberein, so dass der Eindruck entsteht, 


dass sie von den benachbarten Zellen stark zusammengedriickt werden (Taf. 


lll, Fig 23, dz,). Die Einschlisse aller Zellen nehmen Mucicarmin nicht an. 


Die Drtisenzellen zeigen eine bestimmte Anordnung. Die ganze Drtse be- 
findet sich ganz am Grunde der Mantelhohle an der linken Korperseite. Die 
am meisten zahlreichen Zellen vom ersten Typus nehmen die dorsale und 
vordere Halfte der Driise ein; an sie schliessen sich Zellen vom zweiten 
Typus, und am Ventralrand der Drise liegen Zellen vom dritten Typus. Die 
Zellen vom zweiten Typus sind gewohnlich viel weniger zahlreich, als die 
vom ersten, wahrend vom dritten Zellentypus nur einige wenige Zellen vor 
handen sind (im Querschnitt Tafelfig. 23, dz, ist nur eine solche Zelle zu 
sehen). Oft konnen Ubergangsformen zwischen dem ersten und zweiten 
Zellentypus beobachtet werden, so dass es anzunehmen ist, dass diese wahr- 
scheinlich bloss verschiedene Zustande ein und derselben Zellenform sind. 
Ubergange zum dritten Typus wurden nicht konstatiert. 

Bei der Larve von Entocolax ludwigi ist der Mantel gut entwickelt; eine 
Manteldriise und ein Flimmerzellenband sind vorhanden (Scuwanwitscu, 
1917). Die Mantelfalte hat einen dem Mantel unserer Larve ahnlichen Bau, 
unterscheidet sich offenbar aber durch ihre Dimensionen. Auf den Zeich- 
nungen SCHWANWITSCHS (1917, Taf. II, Fig. , 30 und 34) ist zu sehen, 
dass sie kaum bis zur Korpermitte reicht, einen bedeutenden vorderen Teil 
des Korpers frei lassend. Stark abweichend ist auch die Manteldrise: sie 
besteht aus gleichformigen wimperlosen Drutsenzellen ohne tropfen- oder 
k6rnchenfo6rmige Einschliisse. Die Wimpern des Flimmerzellenstreifs zeich 


nen sich durch ihre verhaltnismassig grosse Lange aus. Der Mantel der Larve 
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-ha hat einen ahnlichen Bau, wie bei Entocolax. Uber die Ein- 


Mantelstruktur bei Enteroxenos ist nichts bekannt. 


Der 


besteht aus zwei nicht miteinander verbundenen 


ektodermalen und dem hinten befindlichen ento- 


beginnt an der Mundoffnung und verlauft direkt in der 
Intecument der dorsalen Korperseite bi berste 
integument der dorsalen Iworperseite bis zum obersten 


sackes, wo er eine kleine Biegung bildet, die in die Basis 


indung eindringt. Er hat die Gestalt eines ziemlich 
ventralen Seite an die vordere Pedaldris« 

und ventral mit den Cerebral- und Pleural 

d). Vor der terminalen Biegung ist bet 
inschntirung wahrnehmbar. Der hintere 


+ 


itig vom Entodermaldarm umgeben. Der 
m Epithel von relativ geringer 

seine Zellen hoher und schmaler, 

sehr hohem Zylinderepithel ausge- 
grosser als die Breite. Die Epithelial- 
blinden Darmteils zeichnen sich durch verhaltnis- 


he und unmerkliche Zellengrenzen aus (Taf. III, Fig 


Irgendwelche Druseneinschlusse oder einzelne Drusen 


les Vorderdarmes nicht zu finden. Ausserlich ist der 


1 


-hst dunnen Bindegewebsmembran und sparlichen Muskel 
oder Langsverlauf umgeben 

1] 
i] 


ST¢ 


t einen voluminosen blind geschlossenen Sack 
des Eingeweidesackes einnimmt (Taf. III, Fig. 23 


Sack besteht aus einer Schicht sehr grosser, mit gros- 


iberfullter Zellen. Die Zellengrenzen sind oft deut- 


a ist hell, die Kerne groésstenteils von unregelmassig 
die Dottereinschliisse an die Basalgrenze der Zellen 
les Entodermaldarmes ist unbedeutend. 

ANWITSCH (1917) einen Darm 

Lagerung beschrieben. Die Unter- 

Ektodermaldarmes hat 
histologische St 
ine Eigenschaft, die ich 
beobachten. Der zweite Unt 


Entox¢ lax ziemlich stark 
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Kinen ahnlichen Darm hat Bonnevie (1902) bei der Larve von Ente- 
roxenos beschrieben. Gleichen Bau weist offenbar auch der Larvendarm von 


Entoconcha auf (J. MULLER, 1852; Baur, 1864). 


8. Nervensystem und Otocysten. 


Im vorderen Korperabschnitt konnten unter dem Ektodermaldarm drei 
Ganglienpaare und weiter hinten an der linken K6rperseite noch ein un- 
paariges Ganglion entdeckt werden. 

SCHWANWITSCH fand bei der Entocolax-Larve dieselbe Ganglienzahl, aber 
es gelang ihm nicht die Natur der drei vorderen Ganglienpaare zu ermitteln 
(1917, p. 45 und 46). 

Unterhalb des vordersten Darmabschnittes liegt, mit seinen vorderen und 
dorsalen Randern die Seiten des Darmrohrs tiberragend, ein Paar grosser 
Cerebralganglien (Taf. II], Fig. 24 und 25, cg). Vom Vorderende beider 
Ganglien erstreckt sich je eine kompakte Zellengruppe nach vorn, in die Basis 
der Tentakelanlage eindringend; diese Zellen erinnern sehr an Ganglienzellen 
(Taf. Ill, Fig. 22, cg). Unter den Cerebralganglien, meist fest an dieselben 
geschmiegt, liegt ein zweites Paar sehr grosser Ganglien. Diese dringen mit 
ihren unteren Enden tief in das Gewebe des Fusses, seitlich von der vorderen 


und teils auch hinteren Pedaldruse. Es sind zweifellos die Pedalganglien 


(Tat. Ill, Fig. 22 und 25, pg). Hinter den Cerebralganglien liegt unter 


dem Darm das dritte relativ geringe Paar, welches nur den Pieuralganglien 
entsprechen kann (Taf. III, Fig. 24 und 25, plg). Das hintere unpaarige 
Ganglion ist nicht gross und legt etwa in der Mitte der Langsachse des Kor- 
pers links unter dem Integument teils in die Basis der Mantelfalte eindrin 
gend (Taf. III, Fig. 25, sprg). Seiner Lage nach entspricht es dem Supra 
intestinalganglion des erwachsenen Paedofhoropus. Ein ebensolches Ganglion 
mit sehr ahnlicher Lage hat auch Scuwanwitscu bei der Entocolax-Larve 
gefunden. ScHwanwitscu halt dasselbe fur das Visceralganglion (1917, p 
46 und Taf. Il, Fig. 34, gnv); es scheint mir jedoch, dass die Lage dieses 
Ganglions zugunsten seiner Interpretation als Supraintestinalganglion spricht. 

Die Lage der Ganglien bei der Paedophoropus-Larve und thre Beziehungen 
zu den umgebenden Organen lassen keine Zweitel uber ihre Natur aufkom- 
men. Andererseits ist das hintere Ganglienpaar bei Entocolax (SCHWANWITSCH, 
1917, p. 46, Taf. III, Fig. 35, gv,,,) augenscheinlich dem hinteren Ganglien- 
paar unserer Larve homolog. Daher halte ich es fur sehr moglich, dass diese 
Ganglien bei Entocolax Pleuralganglien sind. Von den ubrigen zwei Paaren 
entspricht das eine, das bei der Entocolax-Larve unterhalb der Otocysten liegt, 
offenbar den Pedalganglien, das andere den Cerebralganeglien. 

Kin Paar Otocy sten ist gut ausgebildet Jede Otocyste liegt an dem oberen 


hinteren Winkel des entsprechenden Pedalganglions. Das Gewebe des letzteren 
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bt die Otocyste oft fast bis zur Halfte. Sehr haufig legen sich die 
Cerebral- und Pleuralganglien ebenfalls fest an die Otycyste, so dass Bilder 
entstehen, die an die von SCHWANWITSCH (1917, p. 45, Taf. II, Fig. 31) 
ber der Entocolax-Larve beschriebenen erinnern. Die Otocysten sind von 
regelmassig spharoidaler Form und bestehen aus einer Schicht flacher Zel- 
len mit abgeflachten Kernen; jede enthalt einen Otolith (Taf. III, Fig. 24 
und 25, ot und oil). 

Uber das Nervensystem der Larve von Entoconcha fehlen Angaben; ein 
Otocystenpaar wird jedoch beschrieben (J. MULLER, 1852; Baur, 1864). 
Das Nervensystem der Enteroxenos-Larve ist demjenigen der Paedophoropus- 
Larve ahnlich. SCHWANWITSCH (1917, p. 46) bemerkt mit Kecht, dass die 
von BONNEVIE abgebildete und auf der Darstellung des Langsschnittes durch 
die Larve als Pericardium bezeichnete Zellengruppe (1902, Taf. 38, Fig. 


34—30, per) in Wirklichkeit eines von den Ganglien sein muss. 


9. Die Gonadenanlage 


Im Niveau des Grundes der Mantelhodhle und der Endbiegung des Vorder- 
darmes liegt an der Ventralseite des Korpers eine scheibenformige, von den 
umgebenden Geweben scharf abgegrenzte kompakte Zellenmasse (Taf. III, 
Fig. 23, g). Die Zellen, deren Grenzen recht gut sichtbar sind, haben dichtes, 

Hamatoxylin farbbares Plasma und enthalten runde Kerne mit je einem 
Nucleolus. Dieses Gebilde berthrt dorsal den Vorder- und teilweise auch 
Entodermaldarm, grenzt links an das Integument der Mantelhohle, ventral 
an den wohlausgebildeten Columellarmuskel (sim). Die Natur dieses Ge- 
bildes wiirde unklar bleiben, wenn ScHWANwWITSCH nicht einen ebensolchen 


Zellenkorper bei der Entocolax-Larve beschrieben und nicht dessen Schicksal 


wahrend der Metamorphose des ¢ und teils auch 2 verfolgt hatte. Er hat 
gvezeigt, dass diese Zellenmasse sich weiter beim ¢ in den Hoden, beim 


in das Ovarium verwandelt, und also die Gonadenanlage ist (1917, p. 46 
und 55). 

Bei anderen Entoconchidae-Larven ist keine Gonadenanlage beschrieben, 
aber nach einer Bemerkung SCHWANWITSCHS, die mir durchaus_ berechtigt 
erscheint, ist das Organ, welches J. MULLER bei der Entoconcha-Larve fur 
die Leber (1852, p. 20) und BonneEvie bei der Enteroxenos-Larve fur den 
I:ntodermaldarm gehalten hat (1902, Fig. 36, D), in Wirklichkeit offenbar 


] 
die Gonadenanlage 


\us dem Vergleich der Larvenmorphologie von Paedophoropus mit der 
Larvenmorphologie der Entoconchiden, hauptsachlich Entocolax ludwigi, ist 


rsichtlich, wie ahnlich die Larven dieser Formen einander sind. Bauplan 
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und oft auch die Details der Organisation sind bei 
allen diesen Larven dieselben. Die Unterschiede erstrecken 
sich vorwiegend auf Einzelheiten der Organisation und kénnen keine beson- 
ders grosse prinzipielle Bedeutung haben, Alles dieses kénnte als Argument 
zugunsten einer sehr nahen Verwandschaft zwischen Paedophoropus und 
Ikntoconchiden ausgelegt werden, wenn nicht der Vergleich der Organisation 


dieser Formen im erwachsenen Zustand vom Gegenteil zeugen wiirde. 


XVI. DIE POSTLARVALEN VERANDERUNGEN 


FUSSES. 


Der Mangel an Zwischenstadien zwischen der Larve und dem geschlechts- 
reifen Tier machte ein Studium der Metamorphose unmoglich. An dem vor- 
handenen Material konnte nur ein [inblick in die Veranderungen gewonnen 
werden, welche der Fuss erleidet. 

Bei den zwei kleinsten ¢ ¢ zeigte der Fuss einen Bau, der dem Bau des 
Larvenfusses ahnlich war und die Lucke zwischen dem letzteren und dem 
Fuss erwachsener 4 ¢ ausftllt. Das eine von diesen ¢ ¢ tbertraf die Grosse 
der Larve weniger als um das Dop- 
pelte (Russel nicht mitgerechnet). 

Das Exemplar hatte einen vollstandig 
reifen Hoden; der Samenleiter ent- 
hielt eine Menge Spermatozoiden ; 
die Organisation unterschied sich in 
nichts von der Organisation der 
grossten Eine Ausnahme bilde- 
ten nur Fuss und Ritissel, der eine 
noch schwach entwickelte Ender- 
weiterung zeigte (Textfig. 3, r). Der 
Fuss dieses ¢ ist in der Ventralan- 
sicht auf Textfig. 24, B dargestellt ; 


daneben sind der Fuss einer Larve 


(A), eines erwachsenen ¢ (C) und br 


eines jungen 2(D) dargestellt, alles 
jung gest Fig. 24. Die postlarvale Veranderung des 


in der Ventralansicht bei gleicher  Fusses bei Paedophoropus dicoelobius. Etwa 
60 X. A = Fuss der Larve; B Fuss des 
jungen @; C Fuss des erwachsenen 4 
dung ersehen werden kann, hat der D Fusse des 2. Alle Zeichnungen von 
Ventralseite gesehen. br Brutraum ; 
hf Hinterteil des Fusses; h. fe hin- 
Grosse wie bei der Larve und ist teres Fussende; op Operculum; o. rd 
Offnung der vorderen Pedaldrtise (Rand- 
drtise) ; vf Vorderteil des Fusses; zo 
hinteren Teil geteilt (B, vf und /f). Zentralorgan (Vorderteil des Fusses) 


Vergrosserung. Wie aus der Abbil- 
Fuss des jungen ¢ noch dieselbe 


ebenfalls in einen vorderen und einen 
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Er unterscheidet sich aber vom Larvenfuss durch den Mangel eines Opercu- 
lum, den Mangel einer Offnung der Sohlendriise sowie andere Form des hin- 
teren Teiles. Letzterer ist zu einem gebogenen Wulst umgewandelt, der die 
hintere und die seitlichen Flachen des vorderen Teiles umfasst. Schnittbilder 
zeigen, dass zwischen Wulst und Basis des vorderen Teiles rund um die Basis 
sich schon eine spaltformige Hohle in der Form eines Halbringes gebildet 
hat. Die Randdruse ist erhalten, ohne dass ihre Grosse nennenswert zugenom- 
men hatte, aber ihre Drtisenzellen sind schon von allen Seiten um den Aus- 
fuhrungsgang angeordnet, wenn auch noch nicht in einzelne Acini gruppiert. 
Hinter der vorderen Drutse ist noch ein Rest der Sohlendriise erhalten ge- 
blieben. Das Aussehen des vorderen Teiles ist unverandert geblieben. 

Beim erwachsenen ¢(C) hat der Umfang des hinteren Teiles sich bedeu- 
tend vergrossert. Seine Vorderrander umfassen noch mehr den vorderen 
Teil (C, hf). Der Hohlraum zwischen der Basis des vorderen Teiles und 
dem hinteren Teil hat sich ebenfalls stark vergrossert, so dass der hintere 

il einen innen hohlen, nicht vollstandig geschlossenen, aber noch recht 
lickwandigen Sack darstellt. Seine Rander, die vordem sich eng an den 

‘deren Teil ausschmiegten, trennen sich von ihm, wodurch der Hohlraum 

‘usses auf der ventralen Seite eine Verbindung mit dem ausseren Medium 
erlangt (C, fh). Am Hinterende des Fusses hat sich eine Einstulpung in der 
Form einer abgerundeten Spitze gebildet, in welche sich der innere Hohl- 
raum fortsetzt (C, h.fe). Die Teilung der hinteren Partie in zwei Seiten- 
lappen des Fusses ist also bereits deutlich ausgepragt. Der vordere Teil ist 

ht vergrossert, aber seine vordem der Quere nach gestreckte Form ist zu 


spharischen geworden (C, vf). Die Fussohlendriise ist spurlos ver- 


Fusses daraut authort, sehen wir 

weitere Entwicklung, welche sich hauptsachlich mit einem Anwach- 
es hinteren Teiles beschrankt (D, hf). Seine Seitenlappen haben stark 
entsprechend hat sic ‘r Hohlraum des Fusses vergrossert 

1 Grunde dieses geraumigen Hohlraums 


Die Vorderrander der Seitenlappen schliessen sich vorn bei- 


nahe. Der vordere Teil hat sich im Zusammenhang mit der machtigen Ent- 


der Randdrtise ebenfalls stark vergrossert, wenn auch in gerin- 
Mass, als der hintere. Die aussere Offnung des Fusshohlraumes bei 
i 


vewinnt ¢ 


e Form einer Langsspalte mit mehr oder weniger nach 

iten konvergierenden Randern. 
Die Wande des Inkubationssackes des geschlechtsreifen (Seitenlappen 
les Fusses mit der hinteren Spitze) bilden sich also vollstandig aus dem 
Teil, wahrend das ganze Zentralorgan aus dem vorderen 


des Larvenfusses entsteht. Die Fussohlendrtise wird reduziert. Die 
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Pedaldruse des erwachsenen Paedophoropus entspricht der vorderen 


Pedaldrise oder Randdriise der tbrigen Gastropoden. 


In der Tat zeigt der Bau der Pedaldriise erwachsener % ¢ und @ 2 viel 
Gemeinsames mit der vorderen Pedaldriise der Larve. In beiden Fallen ist 
der Ausfthrungsgang mit seinem eigenen Flimmerepithel ausgekleidet, 
zwischen dessen Zellen die Driisenzellen in den Kanal miinden (vergl. Taf. 
|, Fig. 16 mit Textfig. 22). Diese letzteren haben einen wbereinstimmenden 
Bau (vergl. Taf. 1, Fig. 16 mit Taf. III, Fig. 25, v. pd). In beiden Fallen pro- 
duziert die Driise Schleim. Die Veranderungen, welche die Driise wahrend 
der larvalen Metamorphose erleidet, bestehen darin, dass sich Driisenacini 


bilden, die nicht an der einen, sondern an allen Seiten des Kanals liegen. 


XVII. BETRACHTUNGEN 
era it 


Uber direkte Beobachtungen betreffend den Austritt der Larven aus dem 
mutterlichen Organismus und aus der befallenen Holothurie, das Freileben 
der Larven und ihr Eindringen in einen neuen Wirt verfiige ich nicht. Daher 
kann ich nur einige Erwagungen, die mir wahrscheinlich dinken, anfthren. 

Nach dem Austritt aus dem Fuss des Muttertieres und aus dem Kokon 
fuhrt die Larve eine Zeit lang ein freies Leben. Dafur spricht ihre Organisa- 
tion, die an eine freie kriechende Lebensweise angepasst ist. Weiter muss 
die Larve auf irgendeine Weise ins Innere eines neuen Wirtstieres gelangen. 
Da die Wasserlunge von Eupyrgus den Wohnort des Paedophoropus darstellt, 
kann man sich leicht vorstellen, wie das Austreten der Larven aus dem Wirte 
vor sich geht. Die Kokons mit ausgebildeten Larven liegen nahe vom Aus- 
gang aus dem Brutorgan des Muttertieres und fallen wahrscheinlich einfach 
heraus, um zusammen mit dem Wasser bei der Entleerung der Wasserlunge 
des Wirtstieres hinausbefordert zu werden. Ubrigens ist auch die Moglich- 
keit nicht ausgeschlossen, dass die Larven sich schon im Fuss des Mutter- 
tieres vom Kokon befreien und erst danach vom Wasserstrom hinausgetragen 
werden. Im Meerwasser schliipten die Larven aus dem Kokon (falls sie mit 
demselben hinausbefordert werden) und beginnen am Grund umherzukriechen 
Der Befall eines neuen Wirtes kann auf passivem Wege stattfinden, wenn 
die Larven zusammen mit dem Wasser durch den Anus und die Kloake einer 
Holothurie in deren Wasserlunge eingesogen werden. Es ist aber auch mog- 
lich, dass die Larven aktiv in das Wirtstier eindringen. Da der Hohlraum 
der Wasserlunge mit dem ausseren Medium in Verbindung steht, und in ihm 
periodisch eine [Ee rneuerung des Meerwassers stattfindet, so liegt keine Not 
wendigkeit vor, zu komplizierteren Erklarungen Zuflucht zu nehmen. 


Der obenbeschriebene Fall des Vorkommens von Paedophoropus in der 
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‘hen Blase der Holothurie erklart sich dadurch, dass der Hohlraum 
bei Eupyrgus durch den Steinkanal und ausseren Porus des 


1 


bulakralsystems mit dem umgebenden Meerwasser im Zusammenhang 


lie Wasserlunge des Wirtes gelangt, missen die Larven sich an der 
| befestigen, da sie sonst wieder hinausgeschleudert wer- 
kénnen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Anheftung mittels des 
der Pedaldriisen zustande kommt. Auf die Anheftung folgt im Leben 


ine Periode der Metamorphose und des Wachstums. 


} 


Del 


vetrennten Geschlechter Paedophoropus machen das vemeinsame 
Organe des Wirtstieres zur 

ereinzeltes Individuum in das neue 
Zustand erreicht haben, 
Parthenogenetische Vermehrung ist un 
‘ischen Hermaphroditismus_ bet 


reits friiher gezeigt habe, und 


. } ] 
lficus und bei genugender 


Wahrscheinlichkeit des Eindrin 


einen Wirt grosser. Daher ist die 


) 


wnisationszugen, 


haben, ha 


vesentlichsten prima 


1rergebenden 


findlichen Fusses. 
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1 ° 1 4 1 heurteil rad 
Oher sein muss, als nach meine veeschrankten Material beurteilt werden 
\LLGEMEINI]I BETRACH TUNGI \ UND SSFOLGE- 
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Paead ‘opus at lobius 1st ene an Parasitismus gut angepasste Fort 
Seine dur parasitische Lebensweise stark modifizierte Organisation zeigt 
ine Reil morphologischer Wonvergenzen 1 anderen parasitischen Gastro 
del Der Parasitismus in der Wasserlunge des Wirtes hat jedoch einigé¢ 
igentumlichkeiten der Organisation hervorgerutren, die anderen parasitiscnen 
fehlet Neben solchen sekundaren sich als 
-esultat der Anpassung an Parasitismus entwickeE Pacdop!/ 
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Vorhandensein eines Kopfabschnittes mit Tentakeln. 
Vorhandensein eines Mantels und seine linksseitige Lage. 
Vorhandensein eines Riissels, welcher im Wesentlichen akrembolisch ist. 
Vorhandensein eines spiraligen Musculus columellaris. 
Die rechtseitige Lage der Genitaloffnungen. 
Vorhandensein eines miannlichen Penis pedaler Herkunft mit einer 
Wimperrinne und seine Lage vorn an der rechten K6rperseite. 
9g. Vorhandensein einer einzigen Niere und ihre Lage an der linken Ko6rper- 
seite. 
10. Vorhandensein eines Perikardiums und dessen Lage im vorderen Teil 
des Eingeweidesackes links, ventral von der Niere 
11. Ein Paar kompakter Pedalganglien 
12. Chiastoneurie. 
Mangel der Zygoneurie. 
Getrennte Geschlechter. 
Der Typus des Genitalsystems. 
Der beim @ die Spitze des Eingeweidesackes ausfullende Lebersack. 
Das Vorhandensein einer Randdrtise im Fuss. 
Die Eiablage in Kokons. 
Die Organisation der Larve. 
Das Fehlen eines Scheinfusses oder Scheinmantels. 


Gleich hohe Organisation beider Geschlechter. 


2. Sekundare Merkmale 


Das Fehlen einer Schale nebst Operculum. 

Der Mangel einer spiraligen Windung des Eingeweidesackes. 

Die Reduktion des Mantels und Mantelkomplexes. 

Die Reduktion des Kopfes und der Tentakel; das Fehlen der Augen 

Die Modifikation der Russelstruktur. 


Die Umbildung des Fusses zu einem Brutorgan. 


Das Vorhandensein eines besonderen Genitalauswuchses des Korpers 


die Lage der Genitaloffnung des 2 vor dem Kopfabschnitt. 


8. Die Reduktion des Spindelmuskels und der Muskulatur des Korpers 
und Fusses. 

g. Das Fehlen eines Pharynx, Magens, Dunndarms und Enddarms. 

10. Die Umbildung der Leber zu einem Leberdarmsack. 

11. Die Konzentration und partielle Reduktion des Nervensystems. 


12. Die Form der weiblichen Genitalofinung 


Wahrscheinlich ist auch das Fehlen einer Fussohlendruse im erwachsenen 
Zustand ein sekundares Merkmal. Was das Fehlen der Radula und der 


Speicheldrusen anbelangt, so ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
: 
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Paedophoropus, ebenso wie die Stiliferiden, von Formen abstammt, die diese 
Organe bereits nicht mehr besitzen, in welchem Falle dieses Merkmal ein 
primares ware. 

{in Teil der primaren Kennzeichen weist auf die Zugehorigkeit des Paedo- 
phoropus zu den Prosobranchia Monotocardia, und zwar zu den 
faenioglossa hin, ein anderer Teil kann die systematische Stellung 
genauer anzeigen. Die sekundaren Merkmale konnen unter Berucksichtigung 
mancher primarer Merkmale bei einem Vergleich mit den entsprechenden 
Merkmalen anderer parasitischen Gastropoden offenbar zeigen, in welchem 
Masse die Adaptation an den Parasitismus bei Paedophoropus ahnlich oder 
unahnlich den entsprechenden Erscheinungen bei anderen parasitischen Ga- 
stropoden verlief 

[ch gehe nun zur Frage uber die Stellung von Paedophoropus 1m System 
der Prosobranchia Monotocardia uber. Vor allem mutssen wir die Beziehungen 
dieser Gattung zu anderen parasitischen Gastropoden ins Auge fassen. Diese 
stellen keine einheitliche Gruppe monophyletischer Herkunft dar. Die bisher 
untersuchten Formen sind Vertreter nachfolgender sechs Gruppen, deren jede 
eine selbstandige Abstammung von verschiedenen freilebenden Familien hat: 


itische Capulidae (Thyca), von freilebenden Capulidae ab- 


Melanellidae (AMelanella), Stiliferidae und 
Entoconchidae, von freilebenden Melanellidae abstammend 


(II. Parasitische Pyramidellid: (Odostomia, Angustispira), von 


freilebenden Lamellariidae abstammend. 
unbekannter Abstammung 
unbekannter Abstammung 
in seinem ,,Handbuch der systematischen Weichtierkunde‘ 
zu der selbstandigen Familie Asterophilidae und Ctenos- 
Ctenosculidae. Beide Familien stellt er in die Gruppe La- 
rwagungen, von denen er sich dabei leiten lasst, sind jedoch 
genugend klar 
“mass entsteht die Frage, ob Pae horopus eine der aufgezahlten 
‘uppen zugezahlt werden kann 
ganz klar, dass Paedophoropus mit den parasitischen Capuliden 
werden - gegen eine solche Annaherung 
] 


loendes: 


S] yricht Fo 


1. Thyca, wie auch alle Capuliden, ze t sich durch einen niedrigen 


Visceralsack mit einer zuweilen fast symmetrischen kappen- oder napffor- 
Spindelmuske! ist mehr oder weniger symmetrisch 
Paedophoropus ist der 


Gegenteil den gewohn- 
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lichen Typus des Musculus columellaris der meisten Gastropoden. Seine 
Kigentumlichkeiten und seine Lage, sowie der hohe Eingeweidesack weisen 
darauf hin, dass die Vorfahren von Paedophoropus eine hohe rechtsgewun 
dene Schale hatten. 

2. Paedophoropus zeichnet sich durch die Lage des mannlichen Begattungs 
organs aus. Der beim ¢ von Thyca stellasteris beschriebene Penis liegt an 
der linken Korperseite. Bei Paedophoropus liegt er vorn an der rechten 
K\orperseite, wie bei der Mehrzahl der Monotocardia. 


3. Ist das Fehlen der Speicheldriisen bei Paedophoropus ein primares 


Merkmal, so ergibt das einen wichtigen Unterschied, da alle T/yca-Arten 


stark entwickelte Speicheldrusen haben 

;. Das Fehlen eines besonderen Befestigungsorgans, d. h. eines Schein 
fusses (disque de fixation) bei Paedophoropus unterscheidet ihn scharf von 
Thyca, fur die das Vorhandensein dieses Organs charakteristisch ist. 

5. Der Fuss ist bet Thyca stark reduziert (zu einer geringen hinteren 
Falte) und behalt beide Pedaldrusen mit typischem Bau. Bei Paedophoropus 
ist der Fuss in ein besonders Brutorgan difterenziert, die Fussohlendrtise 
wird dabei reduziert, wahrend die RKanddritise Spuren sekundarer Veran 
derungen zeigt. 

6. Bei Thyca sind die Tentakel durch Verschmelzung zu einer vorderen 
Falte modifiziert; bei Paedophoropus bleiben sie getrennt und sind stark 
reduziert. 

Was die Beziehungen des Paedophoropus zur Gruppe der parasitischen 
Melanellidae Stiliferidae Entoconchidae betrifft, so kame die Einreihung 
der Gattung in die Familie Stiliferidae in Betracht. Aber eine Reihe wesent 
licher Differenzen unserer Form macht diese Einreihung ganz unmoglich: 

t. Der Scheinmantel, ein Organ cephalischer oder epipodialer Herkunft, 
das fur die Mehrzahl der Stiliferiden und Entoconchiden charakteristisch 
ist, fehlt bet Paedophoropus. Allerdings ist unter den Stiliferiden eine Form 
bekannt (.\/ucronalia variabilis), die keinen Scheinmantel hat, aber diese Aus 
nahme erklart sich dadurch, dass diese Art in vieler Hinsicht nicht speziali 
siert ist, da sie keine rein parasitische Lebensweise fuhrt. 

2. Der Fuss wird bei dieser Gruppe parasitischer Gastropoden mit det 
Vertiefung des Parasitismus reduziert, 
ein wohlentwickeltes funktionierendes und sehr spezialisiertes Organ ist. 

3. Ausserdem existieren bei getrenntgeschlechtlichen Stiliferiden waht 
scheinlich mehr oder weniger reduzierte Zwergmannchen (SCHWANWITSCH, 
1917, p. 87). Zu dieser Meinung neigen auch KOEHLER und VANEY (1925, 
p. 1562). Megadenus zeigt schon einen schroffen Sexualdimorphismus: die 

sind bei allen Arten bedeutend kleiner, als die Die von NIERSTRASZ 
und JONKER bei den hermaphroditischen Stilifer sibogae und Stilifer sp. be 


schriebenen eigenartigen larvenfOrmigen QOrganismen sind wahrscheinlich 
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zwergartige und rudimentare Komplimentar- oder [rsatzmannchen. Die 
Entoconchiden haben winzige rudimentare Mannchen. Bei Paedophoropus 
dagegen fehlt eine auch nur minimale Reduktion der ¢ ¢ im Vergleich zu 
den 2 2, trotzdem eine bedeutende, beiden Geschlechtern gemeinsame Reduk- 
tion zutage tritt. Der Sexualdimorphismus ist zwar gut ausgepragt, betrifft 
jedoch vorwiegend die zur Fortpflanzung in Beziehung stehenden Organe. 
Diese Unterschiede genugen, um Paedophoropus in systematischer Hinsicht 
in Gegensatz zu allen Stiliferiden zu bringen. In bezug auf die letzteren be- 
merkt NIERSTRASZ (1913°), dass bei der Anpassung dieser Gruppe an Para- 
sitismus gleiche Organe verschiedener Formen, bei ihrer Modifikation in ver- 
schiedenen Richtungen sich verandern konnen. Das ist im Allgemeinen richtig, 
aber dieses unabhangige Verhalten hat seine Grenzen. Konstante und genit- 
gend charakteristische Kennzeichen der Stiliferidae bestehen gerade in der 
mehr oder weniger bedeutenden Ausbildung des Scheinmantels und in der 
Reduktion des Fusses. Diese Differenzen in einigen sekundaren Merkmalen 
sprechen aber naturlich nicht gegen die Moglichkeit einer Ableitung des 
Paedophoropus von mehr oder weniger entfernten mit den Stiliferiden ge- 
meinsamen Vorfahren. Paedophoropus und die von den Melanelliden ab- 
stammenden parasitischen Gastropoden haben viele gemeinsame Ziige, die im 
vorhergehenden mehr als einmal erwahnt wurden. Sie alle finden jedoch ihre 
[:rklarung einerseits in der Konvergenz durch ahnliche Existenzbedingungen, 
andererseits in der Abstammung von gemeinsamen entfernten freilebenden 
Vorfahren. 

Gegen einen Zusammenhang des Paedophoropus mit den Pyramidelliden 
spricht in erster Linie folgendes: 

1. Alle Pyramidelliden sind Hermaphroditen und haben keinen Penis. 

2. Die Pyramidelliden legen ihre Eier in zusammengeklebten Massen ab, 
wahrend Paedophoropus seine Eier in Kokons ablegt, ein von freilebenden 
Vortfahren ererbter Zu 

3. Es kann als indirekter Hinweis hinzugefiigt werden, dass Pyramidel- 
lidae ausschliesslich an Mollusken parasitieren. Bekanntlich leben auch die 
Kommensalisten unter den Pyramidelliden an Mollusken. Es ist daher wenig 
wahrscheinlich, dass sie den Ursprung einer in Stachelhautern parasitierenden 
Form bilden konnten 

Ebenso unwahrscheinlich ware die Verwandschaft zwischen Paedophoropus 
und Lamellariiden, speziell mit Pseudosacculus. Wichtige Unterschiede fin- 
den wir im Nerven- und im Genitalsystem 

1. Die Lamellariiden zeichnen sich durch eine zweiseitige, speziell links- 
seitige Zygoneurie aus, und ausserdem durch das Vorhandensein eines kleinen 
Ganglienpaares (ganglia succenturiata nach Bercu), das sich an die Pedal- 


ganglien von vorne anlegt (SimrotH, 1896—1907, p. 398). Wie wir sahen, 
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weist das Nervensystem von Paedophoropus keine Zygoneurie auf, auch 
fehlen die Ganglia succenturiata. 

2. Bei den getrenntgeschlechtlichen Lamellariiden zeichnet sich das Geni 
talsystem durch eine Reihe Besonderheiten aus. Die Gonaden sind tubuléds 
Der mannliche Geschlechtsapparat ist mit einer Prostata versehen; das Vas 
deferens durchbohrt den Penis oft bis zu seiner Spitze und bildet daselbst 
einen einsttilpbaren Anhang. Auch das weibliche Genitalsystem hat eben- 
falls eine Reihe Besonderheiten: mehrere Vesiculae seminales, die terminale 
seitliche als Bursa copulatrix dienende Ausstiilpung (Simrotu, 1896—1907, 
p. 615). Das Genitalsystem der Lamellariiden unterscheidet sich also stark 
vom Genitalsystem des Paedophoropus 

3. Von Pseudosacculus unterscheidet Paedophoropus sich durch den Man- 
gel eines Scheinmantels und spezielle Differenzierung des Fusses. 

4. Pseudosacculus parasitiert in Ascidien. Manche Lamellariidae leben als 
Kommensalisten an Ascidien und legen auf dieselben ihre Eier ab (SimrRoTH, 
1896—1907, p. 984; Cooke, 1895). Auch das ist ein indirektes Argument 
gegen eine Annaherung des Paedophoropus an Pseudosacculus und Lamel- 
lariiden. 

Auch von den Asterophiliden ist unsere Form weit entfernt. Die Haupt 
unterschiede der Gattung Asterophila von Paedophoropus sind folgende: 

1. Kin wohlausgebildeter Scheinmantel ist vorhanden. 

2. Ein Russel fehlt. 

3. Der Fuss ist sehr stark reduziert 

1. Das Zirkulationssystem ist gut ausgebildet, trotzdem die sonstige Orga 
nisation unter dem Einfluss des Parasitismus tiefgehende Moditikationen er 
fahren hat. 

5. Ausserdem kann ein verschiedener Verlauf der Reduktion des echten 
Mantels konstatiert werden. Bei Asterophila geschah die Reduktion dieses 
Organs augenscheinlich auf dem Wege einer hauptsachlichen Verringerung 
der Hohe der Mantelfalte, wahrend deren Breite nicht abnahm. Infolgedessen 
stellt der rudimentare Mantel dieser Form ein schmales, die Basis des Ein 
geweidesackes umgitrtelndes Faltchen dar. Bei Paedophoropus geschah dt 
Mantelreduktion auf dem Wege mehr oder weniger gleichzeitiger Abnahm« 
sowohl der Hohe als auch Breite der Mantelfalte, weshalb das Mantelrudi 
ment eine massig breite, fast nur die Nierenoffnung bedeckende Hauttalte 
darstellt. 

\lle diese Differenzen zeigen, aut wie verschiedenen Wegen sich bei beiden 
lormen die Anpassung an Parasitismus vollzog. 

endlich, was Ctenosculum anbetrifft, so liegt die separate Stellung dieser 


Molluske unter allen parasitischen Gastropoden, darunter auch Paedoph 


ropus, ganz auf der Hand. Ein sehr eigenartiger Zug seiner Organisation 


ist die bilaterale Symmetrie; eigenartigen Bau hat auch das Genitalsystem, 
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das \erdauungssystem wu. a 


Ein Scheinmantel cephalischer Herkunft ist vor- 
in Fuss fehlt vollstandig. 


anisation von Paedophoropus mit den ubrigen 

Gastropoden fuhrt also zu folgenden Resultaten: 
Anschluss der Gattung Paedophoropus an eine von den 
bekannten Gruppen parasitischer Gastropoden erscheint aus- 
Andererseits underscheidet seine Organisation sich sehr stark von 
Organisation beliebiger freilebender Gastropoden. Diese Umstande for 


Begrindung einer besonderen Familie Paedophoropodidae 


nahen gemeinsamen freilebenden Vorfahren 

den parasitischen Capuliden, parasitischen Pyramidelliden, Pseu- 
liden, Asterophiliden, noch mit den Ctenosculiden 

ie freilebenden Vorfahren von Paedophoropus standen wahrschein- 


frreilebenden Melanelliden am nachsten. 


Frage, von welcher freilebenden Familie oder hoheren 
systematischen Gruppe Paedophoropus abzuleiten sei, bin ich, hauptsachlich 


Exciusion, ue dei Scniuss 


seelangt, dass die Aglossa unter den 
\Monotocardia Taenioglossa eine solche Gruppe sind. Allerdings erlaubt det 
bet Stand unserer Kenntniss der meisten Familien der Proso 
Itigen Schluss: der soeben angefuhrte erscheint aber 
umso mehr, als er gut mit den Resultaten des Ver- 
Organisation von Paedophoropus mit der Organisation der 

1 parasitischer Gastropoden tbereinstimmt. 
den Aglossa geh6ren gerade die Melanelliden und Pyramidelliden, d. h 
\Mehrzahl der parasitischen Gastropoden. Welche Famiulien, Gattungen 


\glossa die freilebenden Vorfahren von Paedophoropus oder 


solchen Vorfahren am nachsten verwandt sind, kann einstweilen noch 


nicht entschieden werden. Die mussen jedenfalls ausgeschlos- 
sen werden 


Von diesem Gesichtspunkt auf die Abstammung von Paedophoropus wer 


len viele Organisationsztge, die diese Gattung mit den Stiliferiden gemein- 
besi verstandlich, besonders die grosse Ubereinstimmung im Bau der 


Form mit Entoconchiden-Larven 


fand bei verschiedenen Vertretern der 
rschiedener Zeit und unabhangig statt. Zweifellos sind auch 
nden Melanelliden viele Formen unabhangig voneinandet 


us ubergegangen. [D: findet seine Bestatigung darin, dass 
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manche Melanelliden Kommensalisten sind, die mit Stachelhautern zusam 
menleben, ahnlich wie die Pyramidelliden mit andern Mollusken. Auch unter 
den modernen Vertretern dieser Familien sind Formen bekannt. die sich im 


Ubergangszustand zwischen Freileben und Parasitismus befinden. 


kinige Hinweise auf die Art und Weise, wie der Ubergang zum Parasitis 
mus bei den Vorfahren unserer Form stattfand, sind, meiner Ansicht nach, 
in der Organisation von Paedophoropus selbst zu finden, und zwar ist das 
Iehlen des Scheinmantels ein leitendes Kennzeichen in dieser Frage. 

SCHIEMENZ (1889) und RosEn (1910) geben eine Erklarung der funk 
tionellen Bedeutung des Scheinmantels bei Stilifer. Nach ihrer Meinung, die 
mir durchaus begriindet erscheint, hat das Bindegewebe des Integuments des 
Wirtes, in welchem Stilifer sich befindet, das Bestreben den Parasiten zu 
umhullen, zu isolieren und einzukapseln. Als Schutzorgan, welches den Kor 
per des Parasiten von den Geweben des Wirtes abgrenzt, wird nun der 
Scheinmantel ausgebildet. [Er erscheint schon bei Formen, deren Korper 
mit den Geweben des Wirtes in Berthrung tritt (A/elanella equestris, Mucro 
nalia). Ausserdem sichert der Scheinmantel in mehr ausgebildetem Zustand 
einen freien Zutritt des Wassers in die Scheinmantelhohle und _ folglich 
auch in die Mantelhohle. Ein standiger Zutritt des Wassers ist fiir die At 
mung erforderlich, solange der Parasit noch nicht zu einem stark modifizier 
ten Endoparasit geworden ist. In diesem Stadium bleibt noch das Ctenidium 
bestehen; und auch wenn es verschwindet, so treten sekundare Kiemen auf, 
wie zum _ Beispiel bei Gasterosiphon und Ctenosculum. Der Scheinmantel 
gewahrleistet auch den freien Austritt der Geschlechtsprodukte und Exkre 
mente.* Bei den endoparasitischen Gasterosiphon und Entoconchidae spielt sie 
hauptsachlich die Rolle eines Brutorgans und hat einige ihrer ursprunglichen 
Funktionen eingebusst. 

Bei vielen ektoparasitischen Formen hangt also die Ausbildung des Schein- 
mantels mit dem Ektoparasitismus an der Haut oder mit dem Aufenthalt in 
den Geweben des Integuments des Wirtes zusammen. 

kine vorwiegend schtitzende Rolle spielt der Scheinmantel bei Pelseneeria 
Die Arten dieser Gattung sind Ektoparasiten an Seeigeln. ROSEN (1910) nimmt 
an, dass der Scheinmantel dieser Formen weniger infolge parasitischer 
Lebensweise, als infolge des Aufenthalts zwischen den Nadeln des Stachel- 
hauters entsteht. Fur eine Schutzvorrichtung gegen Verletzungen durch die 
Stacheln der Seeigel halt den Scheinmantel auch VANEY (1913). Ausserdem 
glaubt er, dass die Wimperbekleidung des Scheinmantels den Zutritt des 


Wassers zu den Kiemen befordert. 


Die Angaben uber die Funktion des Scheinmantels bei Stilifer celebensis 
HirAsE (1932) gemacht werden, stimmen im allgemeinen durchaus mit 
SCHIEMENZ’ und Roskéns wtberein 
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Bei Mucronalia parva SCHEPMAN et NIERSTRASZ und wuttrei PETIT ist eine 
eigenartige Lage des Scheinmantels beschrieben: hier geht er vom proximalen 
Russelteil ab, ist aber distalwarts gewandt und umgiebt den terminalen 
Russelabschnitt. Zusammen mit dem Rissel ist er in die Gewebe des Wirtes 
versenkt (SCHEPMAN und NIERSTRASZ, 1909). NIERSTRASZ bemerkt mit 
Recht, dass der Scheinmantel in diesem Fall eine andere Funktion hat, als 
bei Stilifer, und nimmt an, dass er die Moglichkeit der Bewegungen des 
Russels in verschiedenen Richtungen sichert. Diese Erklarung ist sehr wahr- 
scheinlich. Offenbar besteht auch hier die Hauptrolle des Scheinmantels in 
der Isolierung eines Korperteils des Parasiten von den Geweben des Wirtes. 
Eine andere Funktion als bei Stilifer hat der Scheinmantel auch bei A/ega- 
denus holothuricola, da dieses Mollusk in der Wasserlunge einer Holothurie 

Nach Roskén (1910) besteht seine Funktion im Schutz der auf der 
Schale des ¢ untergebrachten Eigelege vom Druck, der durch den Wasser- 
wechsel in der Wasserlunge des Wirtes entsteht. M/egadenus voeltzkowi, der 
eine endoparasitische Lebensweise in der Leibeshohle einer Holothurie fuhrt, 
besitzt ebenfalls einen Scheinmantel, dessen Funktionen indessen ungewiss 
sind. Dieses Organ fehlt auch bei A/egadenus cysticola nicht, der im Inneren 
eallenartiger Auftreibungen der Stacheln von Dorocidaris tiara lebt. In diesem 
Fall spielt der Scheinmantel offenbar die Rolle eines von den Geweben des 

isolierenden Organs, wie bei Stilifer, das auch die Verbindung mit 
ausseren Medium sichert.* 

Von welchen Formen sind die Megadenus-Arten abzuleiten: von ekto- 
parasitischen oder von solchen, die vom Freileben unmittelbar zu endopara- 
sitischer Lebensweise tibergegangen sind? Die Art des Parasitismus bet 


legadenus cysticola scheint zugunsten der ersten Annahme zu sprechen. 
Unsere Kenntnisse sind jedoch zu ungenugend, als dass ein bestimmter 
vezogen werden konnte. 
jedenfalls bemerkenswert, dass bei allen spezialisierten ektopara- 


sitischen Formen die urspriinglichen Funktion des Scheinmantels eine 


tzfunktion ist. Das Auftreten und die anfaneliche Ausbildung des 


inmantels steht bei einer Reihe Formen, ausgenommen vielleicht A/ega 
mit ektoparasitischer Lebensweise im mm 

die phylogenetisch ins Innere ithres Wirtes durch seine Korperwand ein- 
sedrungen sind, sind nattirlich, nachdem sie eine Reihe aufeinander folgender 
ektoparasitischer Stadien durchlaufen haben mit einem wohlausgebildeten 
Scheinmantel ausgestattet (Gasterosiphon, Entoconchidae). Eine Ausnahme 
machen vielleicht nur A/egadenus holothuricola und M. voeltzkowi, da das 
Fehlen ektoparasitischer Formen in der Reihe ihrer Vorfahren nicht 


geschlossen ist. Andererseits miissen endoparasitische Formen, die 


nd VANEY (1925) teilen nichts uber die 
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ihrer phylogenetischen Entwicklung niemals ektoparasitische Stadien durch- 
gemacht haben, naturgemass eines Scheinmantels entbehren. 

Der Mangel eines Scheinmantels bei Paedophoropus zeigt also, dass es in 
der Reihe seiner Vorfahren nie Ektoparasiten gegeben hat. Die freilebenden 
Vorlaufer von Paedophoropus waren wahrscheinlich Rauber, oder Kom- 
mensalisten, die mit Holothurien vergeselischaftet waren. Der Ubergang vom 
Freileben zum Endoparasitismus vollzog sich unmittelbar ohne ektoparasi- 
tisches Zwischenstadium. Das solches gewiss moglich ist, zeigen Formen wie 
Melanella distorta, Melanella sp. Sempers und Mucronalia variabilis. 


Im Jahre 1913 hat VANeEy eine Arbeit veroffentlicht, die der Frage tber 


das Eindringen parasitischer Gastropoden in das Innere ihrer Wirte gewidmet 


ist. Er unterscheidet zwei Wege des Eindringens des Endoparasiten: den 
ersten durch das Integument und die Korperwand, und den zweiten durch 
die Mundungen der inneren Organe des Wirtes. Den ersten Weg haben im 
Laufe ihrer Evolution, nach VANEy, Gasterosiphon und Entocolax zuriick- 
gelegt, indem sie nacheinander ein ektoparasitisches und ein der Gattung 
Stilifer entsprechendes Stadium durchgemacht haben. Den zweiten Weg 
haben Entoconcha und Enteroxenos eingeschlagen. Das wird, nach der Mei- 
nung des Autors, dadurch bestatigt, dass die Larven von Exitocolax bei dem 
Befall eines neuen Wirtes durch das Integument in seine Leibeshohle ein- 
dringen, die Larven von Entoconcha und Enteroxenos dagegen durch die 
Mundoffnung des Wirtes. 

Auch VaANey vergleicht die Art des Eindringens der Larven von Ento- 
concha und Enteroxenos in den Wirtskorper mit dem Eindringen solcher 
Formen, wie Melanella distorta, Melanella sp. SeMPpERs, Mucronalia varia- 
bilis, Megadenus holothuricola und Meg. voeltzkowi. In bezug aut alle letzte- 
ren Formen bemerkt der Autor: ,,ils nous acheminent vers l’endoparasitisme 
et nous permettent de comprendre comment s’est ctablie la pénétration d’endo- 
parasites comme Enteroxenos et Entoconcha’ (19137, p. 601). 

Die Larven von Entocolax ludwigi werden jedoch, nach SCHWANWITSCHS 
\ngaben (1917), vom Wirt zusammen mit Schlamm verschluckt und dringen 
dann durch die Darmwand der Holothurie in deren Leibeshohle ein. Der 
Befall eines neuen Wirtes geschieht also bei allen Entoconchiden auf ahn- 
liche Art und Weise. Mir scheint, dass dieser Weg des Eindringens der 
I-ntoconchiden-Larven in die Leibeshohle des Wirtes sekundaren Charakter 
haben kann. Daftr spricht, unter anderem, die Tatsache des Vorkommens 
mehrere Paedophoropus in der Polischen Blase von Eupyrgus, wohin wohl 
die Larven durch die enge aussere Pore des Ambulakralsystems gelangen 
konnten, niemals aber die Mollusken selbst. Offenbar verhielt es sich gerade 
mit den Entoconchiden so. Ihr phylogenetischer Zusammenhang mit Gastero- 
siphon und Stilifer erweckt keine Zweifel. Phylogenetisch sind sie in das 


Coelom des Wirtes durch das Integument und die Korperwand gelangt. Ur- 
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Wirt durch die Mundoffnung zu befallen. 


Grund alles dessen, was im Vorhergebenden auseinandergesetzt wor 


komme ich zu folgenden Schlussfolgerungen: 


Die ‘amilie Paedophoropodidae gehort zu 
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EINLEITUNG. 


Die vergleichend-anatomischen und palaontologischen Forschungen haben 


ergeben, dass die Holostei wahrscheinlich polyphyletisch entwickelt sind, und 


dass die noch lebenden Holostei also die Spitzen verschiedener Stamme von 


Ganoiden reprasentieren, die sich in verschiedenen Richtungen entwickelt 


haben (ABEL, 1919; STENSIO, 1Q32 ). Vergleiche yon jetzt lebenden Fisch- 


formen miteinander konnen nicht detallierte Auskunft uber ihre Abstammung 


eeben, sondern um Kenntnis daruber zu gewinnen, mussen Vergleichungen mit 


ausgestorbenen Formen herangezogen werden. Eine Voraussetzung fur derar- 


tige Vergleichungen muss aber eine moglichst genaue Analyse der Eigenschaf- 


ten der jetzt lebenden sein. Eine solche Analyse kann aber nicht ohne Beruck- 


sichtigung der embryonalen Entwicklung ausgefthrt werden. Das Verstandnis 


der fossilen Formen und die Deutung ihrer Bauverhaltnisse hangen somit 


wesentlich yon unserer Kenntnis der jetzt lebenden ab. 


Die vorliegende Untersuchung beabsichtigt also, eine einigermassen voll- 


standige beschreibende Darstellung der Entwicklung des Craniums von Lepi- 


dosteus zu geben, dadurch das erganzend, was durch frihere Untersuchungen 


in dieser Hinsicht bekannt geworden ist. Meine Absicht ist, in dieser Unter- 


suchung solche Verhaltnisse zu behandeln, welche als Grundlage fur For- 


schungen der oben angegebenen Art dienen konnen. 
hung ler oben angegebenen Art dien konnen 


Ausserdem habe ich diejenigen Teile des Lepidosteus-schadels die eth- 


moidale Region nebst angrenzenden Teilen der orbitalen Region und die 


Deckknochen des Kopfes die von fruheren Forschern ausserst unvoll 


standig behandelt worden sind, einer ausfuhrlicheren vergleichenden Unter- 


suchung unterzogen. 


ie erste Darlegung der Entwicklung des Schadels bei der Gattung Le pi- 
D te Darlegung der Ent klung des Schadels bei der Gattung Lep 


dosteus wurde 1882 von W. K. PARKER uber Lepidosteus osseus veroffent- 
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licht. Obschon man die Resultate, die er mit den damaligen, einfachen 
Methoden erreichte, bewundern muss, kann man sie doch eben dieser Unter- 
suchungsmethoden wegen nicht in grosserem Umfang beriicksichtigen. Seine 
Arbeit wird durch Querschnitte und Dissektionsbilder illustriert, aber volle 
Ubereinstimmung herrscht nicht tiberall zwischen denselben, weshalb man nur 
eine annahernde, stellenweise von dem wirklichen Verhalten abweichende 
Vorstellung von dem Aussehen des Craniums erhalt. 

1911 beschrieb Vert vier Stadien, 10, 11, 14 und 20,5 mm, der Entwicklung 
des Chondrocraniums von Lepidosteus osseus. Da er in dieser Arbeit nur in 
geringem Masse Ricksicht auf die fruheren Anlagen der Skelettelemente, d. h. 
das Blastem, genommen hat, und da ferner kein Stadium zwischen 14 und 
20,5 mm untersucht wurde, ist das Resultat einigermassen unvollstandig. 
Schon 1907 hatte er den Schadel eines 149 mm langen Tieres beschrieben, 
wobei er jedoch die Ethmoidalregion nicht behandelte. 

In einer Abhandlung tber Acipenser ruthenus, in welcher er Vergleiche 
mit anderen Ganoiden anstellt, behandelt SEwERTzOFF (1928) zwei junge 
Stadien von Lepidosteus osseus, deren Grosse er jedoch nicht angibt. 

Gewisse Gebiete des Schadels von Lepidosteus sind von verschiedenen For 
schern studiert worden. So z. B. ist die Entwicklung der Orbitotemporal- 
region der Gegenstand einer Arbeit von pE BEER (1926) gewesen, der diese 
Region die ganze Vertebratenserie hindurch von den Selachiern bis zu den 
Plazentaliern untersucht hat. Einige Einzelheiten der Oticalregion sind von 
ALLIS (1920) analysiert worden. Und schliesslich hat SCHREINER (1902) 
den Bau und die Entwicklung der Occipitalregion ausfihrlich studiert. 

Das folgende Material hat fir die vorliegende Untersuchung zur Ver 
fugung gestanden: 28 Stadien von Lepidosteus platystomus, 8,3, 9,3, 10,1, 
11,0, 12,0, 12,3, 16,0, 16,5, 17,0, 17,5, 18,0, 18,3, 18,5, 18,7, 19,0, 19,2, 19,3, 


20,4, 21,5, 25,0, 33,4, 35,2, 40,7, 44,2, 54,2, 60,0, 63,1 und 65,4 mm und 


1 Stadium von Lepidosteus osseus, 70,0 mm. Sie waren in Bouins Gemisch 


fixiert, und ihre Grosse wurde nach der Fixierung gemessen. Samtliche 
wurden in Querschnittserien von 7 bis 15 uw zerlegt und nach der Azan- 
Malloryschen Methode gefarbt. Zur Herstellung der graphischen Kekonstruk- 
tionsbilder wurden die Schnitte auf photographischem Wege vergrossert. 

Bei der Darstellung des Endocraniums wurden hauptsachlich die Stadien 
9,3, 11,0, 12,0, 16,0, 18,7, 21,5, 33,4 und 65,4 mm unter den bezeichnungen 
[—VIII fur das ganze Endocranium benutzt, wahrend fur die Entwicklung 
des Exoskeletts jeder Knochen fir sich durch geeignete Stadien hin behandelt 
wurde. 

Fur die vergleichende Untersuchung der vordersten Teile des Endocraniums 


hat ausserdem das folgende Material zu meiner Verftigung gestanden. 
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Clupea harengus, 9 Stadien von 19,0 bis 45,0 mm. 
Salmo salvelinus, 28 Stadien von 8,4 bis 32,0 mm. 
Corydoras paleatus, 13 Stadien von 4,9 bis 20,0 mm. 
Esox lucius, 19 Stadien von 8,8 bis 32,0 mm. 

Cyclopterus lumpus, 22 Stadien vom Tage des Ausschlipfens bis 26 Tagen 
nach dem Ausschlupfen, deren Grosse unabhangig von ihrem Alter zwischen 
1,8 und 5,2 mm variierte ; 9,0, 10,0 und 13,5 mm; ein erwachsenes Tier. 

Die Untersuchungen sind in dem Zootomischen Institut der Hochschule zu 
Stockholm ausgefuhrt worden, dessen Sammlungen embryologischen Materials 
zu meiner Verfugung gestellt worden sind. Es ist mir deshalb eine angenehme 
Pflicht, dem Direktor dieses Instituts, Herrn Professor Dr. Nits HOLMGREN, 
meinem geschatzten Lehrer, der wohlwollend mir genehmigt hat, diese aus- 


gezeichneten Praparatsammlungen zu benutzen, und der ausserdem die Ge- 


falligkeit gehabt hat, noch mehr Material zu beschaffen, das sich als erforder- 
lich erwiesen hat, meinen ergebensten Dank abzustatten. Auch fiir die guten V . 


Ratschlage und Anweisungen, die er mir gegeben hat, sage ich ihm meinen 


verbindlichsten Dank. Die sprachliche Verbesserung meines Manuskripts 


verdanke ich Herrn Lektor Dr. Ernst A. MEYER, Stockholm. 


DIE ENTWICKLUNG DES ENDOCRANIUMS. 


Stadium I. Gesamtlange 9,3 mm. 


\ls Stadium I wird das kleinste Stuck des hiesigen Materials von Lepi- 


dosteus platystomus behandelt, bei welchem andere stttzende Elemente als 


die Chorda dorsalis auftreten. Mit Ausnahme der Chorda dorsalis sind fast 


nur blastematische Skelettanlagen vorhanden. So weit wie zum Verknorpeln 


ist es nur in den Parachordalia gekommen. 


Die Chorda dorsalis (Ch.d., Fig. 1) zeigt, von der Seite gesehen, eine 


Doppelkrimmung, indem die Spitze dorsorostralwarts gerichtet ist, worauf 


caudal von der vorderen Beuge, die ihre Konvexitat ventral hat, eine Strecke 


folgt, deren hinterer Teil mehr dorsal liegt als der vordere. Caudal davon 


liegt die zweite Beuge mit ihrer Konvexitat gegen die Dorsalseite. Diese 


mittlere Partie der Chorda, die zwischen den beiden Beugen liegt, hat dieselbe 


rostrocaudale Ausdehnung wie die Ohrblase (O.b.). Ahnliche Beugen kom- 


men auch bei Amia (PEHRSON, 1922) vor, obschon sie nicht ganz das gleiche 


Lageverhaltnis zum Labyrinthorgan aufweisen. Obschon die Moglichkeit 


vorliegt, dass diese Beugen kitnstlich sind, habe ich sie nicht unerwahnt 


lassen wollen, da sie, besonders die vordere, auch in den folgenden Stadien 


zu finden sind. Die vordere Spitze der Chorda reicht etwa bis zur Hohe der 


vorderen Spitzen der Polknorpel. 


} 
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In derselben Ebene wie der 
vordere emporgebogene Teil der 
Chorda liegen die Trabekel, die 
Polknorpel und die vordersten 
Teile der sog. Parachordalia. 

In dem Mesenchym zwischen 
dem Epithel der Mundhohle 
und der primaren Gehirnkapsel Pa.ch. 
treten die Trabekel (Tr., Fig. 

: : Fig. 1. Lepidosteus platystomus. Stad. I, 9,3 mm 
I, 2) in Form von Blastem- Ja, Endocranium in seitlicher Ansicht. Das 
staben hervor, die beinahe paral- Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. 
lel liegen. Sie sind unter dem 
ventromedialen Rand der vorderen Halfte des Auges (Au.) und medial von 
dem Vorderteil der Vena jugularis gelegen. Vorn verbindet ein sehr dinner 
Blastemstreifen, ee Commissura trabecularis (C.tr., Fig. 2), die Spitzen der 
beiden Trabekel miteinander. Caudal ist das Trabekelblastem etwas dichter, 
ist aber noch nicht in Vorderknorpel ubergegangen. 

Ktwas hinter diesen Skelettanlagen und in beinahe direkter Fortsetzung 
derselben liegen in der Hohe der Chordaspitze die Polknorpel (Po.k., Fig. 1, 
2), deren selbstandige Entstehung bei Lepidosteus osseus von VEIT (1911) 
nachgewiesen wurde. Vorn sind sie blastematisch, aber zum grossten Teil 
sind diese Skeletteile vorknorpelig. Ihre vorderen Spitzen liegen uber der 
Vereinigungsstelle der Arteria pseudobranchialis und der Arteria carotis 
interna, und unter der Vereinigungsstelle der Vena pituitaria und der Vena 
jugularis. Caudal liegt der Polknorpel uber der Arteria carotis interna. Dorsal 
liegt der Musculus rectus externus oculi zwischen diesem Skelettelement und 
der Vena jugularis. Lateral von dem hintersten Teil des Polknorpels geht 
der Nervus palatinus nach oben. 

Hinter dem Polknorpel liegt ein Skelettelement (Pa.ch.), das vorn als eine 
diunne Blastemscheibe beginnt, die sich von der Chorda lateralwarts unter 
das Facialisganglion erstreckt, wo es lateral die Anlage einer Commissura 
postpalatina (C.p.p., Fig. 2) aufweist. Vorn liegt es nahe an, aber nicht in 
Bertuhrung mit der Chorda. Dies und die im folgenden geschilderte Aus- 
dehnung dieses Skelettelementes zeigt, dass es nicht nur ein Parachordale, 
sondern wahrscheinlich auch eine Lamina basiotica reprasentiert, wie sie bei 
Acanthias vorkommt, wo sie unter der Isasis der Ohrkapsel als ,ein Aus 
wuchs des Parachordale zwischen dem Acustico-facialis und dem Glosso 
pharyngeus entsteht (vAN WiIJHE, 1922). Es geht caudalwarts bald in Vor 
knorpel uber und reicht so unter dem Acusticusganglion bis zum Hinterrand 
desselben, wo es medial allmahlich in Knorpel tbergeht. Es ist hier dicker 

nur der nachst an der Chorda liegende Teil ist noch ganz dunn und 


ragt lateral als Blastem unter dem medioventralen Rand der Ohrblase hervor. 
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In gleicher Hohe mit dem Caudalteil der Ohr- 
blase ist auch der an der Chorda liegende Teil 


dicker und zwar derart, dass in der Vagus- 


gegend die Chorda von dem Parachordale 


lateral ganz umgeben ist. Die Verknorpelung 
des Parachordale wird caudalwarts immer 
schwacher, und es geht schliesslich gegen- 
uber dem vierten metotischen Myotom in 
Mesenchymgewebe tiber. 

Noch ein zu dem Neurocranium gehoriges 
skelettales Element tritt in diesem Stadium 
hervor, Vor der Ohrblase liegt namlich als 
erste Anlage der Labyrinthkapsel eine kleine 
Blastemscheibe (L.k., Fig. 1, 2). An der rech- 
ten Seite des Tieres ist diese Scheibe durch 


2. Lepidosteus platystomi. einen diinnen Blastemstreifen (C.b.a., Fig. 2) 
I, 9,3 mm. Das Endocranium 
traler Ansicht. Das Visceral 
tt ist nur an der rechten Seite Vena jugularis hin mit dem sog. Parachor- 
iedergegeben. Graph. Rek 


Vergr. 40 


unter dem Facialisganglion und wber die 


dale verbunden. Dieser Blastemstreifen ver- 
tritt die Comissura basicapsularis anterior. 

\usser den jetzt beschriebenen Teilen des Neurocraniums treten gewisse 
Klemente des Hyobranchialskeletts als Blastemhaufen hervor. 

Die blastematische Anlage des Meckelschen Knorpels (M.Kk., Fig. 1, 2) 
liegt weit vorn in der ventralen Wand der Mundhohle. Es besteht keine Ver- 
bindung zwischen den beiden Blastemhaufen der beiden Seiten des Kopfes. 
Caudolateral und dorsal von der Mandibelanlage liegt in der Seitenwand des 
vorderen Teiles der Mundhohle das Blastem des Palatoquadratum (P.q.). Es 
liegt ventral von der caudalen Spitze der Trabekelanlage und weist dorsoro- 
stral den Processus palatinus (Pr.p.) aut. 

Caudal von den Anlagen des Mandibularbogens liegt die, wie aus den 
folgenden Stadien hervorgeht, einheitliche Anlage der ventralen Elemente 
des Hyoidbogens, Stylo-, Cerato- und Hypohyale (S.c.h.h.). Sie liegt mit 
ihrem Ventralteil ganz ventral, wo der Mundboden in die Seitenwand der 
Mundhohle umbiegt, und erstreckt sich von diesem Punkt in beinahe dorsaler 
Richtung in der Seitenwand hinauf. Caudal von ihrer oberen Spitze liegt das 
hyomandibulare Blastem (H.m.), dessen Form, die aus den Fig. 1 und 2 
deutlich hervorgeht, dahin zu deuten scheint, dass es einen Processus sym- 
plecticus in sich schliesst. Von der Seite gesehen, ist es winkelig gebogen, und 
in diesem Winkel passiert der Truncus hyoideomandibularis. Der Nerv nimmt 
eine vertikale Lage medial von dem Hyomandibulare ein, biegt an dessen 
Unterrand in dem Winkel nach vorn und aussen um, und lateral von dem 


Knorpel setzt er sich rostroventralwarts fort. twas vor der Mitte dieses 
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Blastems erstreckt sich die Anlage des Recessus dorsalis des Spritzlochkanals 
dorsorostral von demselben nach aussen. Diese Anlage des Recessus des 
Spritzlochkanals ist nicht ausgehdhlt, sondern sie besteht aus einem soliden 
Zellstrang. 

Von den Branchialbogen sind die drei vorderen blastematisch und vertreten 


sehr wahrscheinlich nur die ventralen Kiemenbogenelemente (C.h.b., Fig. 2). 


Stadium II. Gesamtlange 11,0 mm. 


Mit der Lage der Polknorpelregion verglichen, befindet sich die Chorda- 
spitze nicht so weit vorn wie im vorigen Stadium. Von den dort erwahnten 
beiden Beugen ist die hintere beinahe ganz verschwunden. Von der vorderen 
Beuge (v.Ch.b., Fig. 3), die jetzt viel naher an der Chordaspitze als die 
vordere Beuge des Stadiums I, aber noch in gleicher Hohe mit dem Vorder- 
rand des Labyrinthorgans gelegen ist, erstreckt sich die Chorda, sehr schwach 
dorsalwarts gekrummt, nach hinten. 

Die Trabekel (Tr., Fig. 3, 4) sind jetzt zum grossten Teil verknorpelt. 
Im vorigen Stadium sind sie beinahe parallel. Diese Lage haben sie jetzt so 
verandert, dass sie rostralwarts konvergieren. Zwischen den rostralen Teilen 
der Trabekel liegt eine grosse Blastemmasse, eine Commissura trabecularis, 
die nebst den Trabekeln hier ein Planum ethmoidale (Pl.e., Fig. 4) bildet, 
dessen rostrolaterale Ecke mit dem Palatinfortsatz (Pr.p., Fig. 3, 4) durch 
einen Blastemstreifen in Verbindung steht. 

Caudal gehen die Trabekel ohne sichtbare Grenzen in die Polknorpel ( Po.k. ) 
uber, die ihrerseits in derselben Weise mit den sog. Parachordalia verbunden 
sind. Die letztere Verbindung ist schon bei einem Tier von 10,1 mm Lange zu 
sehen, wahrend die erstere erst in diesem Stadium hervortritt. Die Abgren- 
zung der Polknorpelregion kann Pia. Fa, 
einigermassen durch die Lage- | 
beziehung zu den im  vorigen 
Stadium erwahnten Gefassen 
und Nerven bestimmt werden. 


Die vordere Grenze kann etwa 


an die Stelle verlegt werden, 
von welcher aus die Fenestra 
basicranialis (Fe.b.cr., Fig. 4) 


nach vorne hin verschmalert 


ist. Die hintere Grenze der Pol- Prp.| Prco. |Pq 


knorpelregion wird ungefahr MK. Per 

durch den Hinterrand des Fora- Fig. 3. Lepidosteus platystomus. Stad. II, 11,0 
mm. Das Endocranium in seitlicher Ansicht. Das 
Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. 
Die Umschliessung des Nervus Vergr. 40 


men palatinum (F.p.) markiert. 


SS v.Ch.b. Fe.b.ca 
_ | € 
“4 
S.c.h.h. 
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palatinus mit Knorpel schreitet, wie durch Vergleich mit dem Tier von 
10,1 mm Lange gesehen werden kann, von vorn nach hinten fort, indem 
von dem Polknorpel rostral von dem Nerv ein lateralwarts gerichteter kleiner 
Fortsatz entsteht, der sich caudalwarts vergrossert. 

Die sog. Parachordalia (Pa.ch.) liegen vorn weit von der Chorda entfernt 
und nahern sich dann plotzlich derselben. Vorn in diesem Gebiet bedecken sie 
nur die mittlere Partie des Lateralumfanges der Chorda, caudal sind sie hoher, 
so dass sie in der Vagusgegend die Lateralseiten der Chorda ganz bedecken. 
Sie sind bis zur Hohe des Nervus vagus, wo sie die Myotome erreichen, lateral 
konvex. Durch diese sind thre Lateralftlachen rinnenformig ausgehohlt, wodurch 
jedes Parachordale im Querschnitt sanduhrf6rmig ist. Die langsverlaufende 
\ushohlung ist caudalwarts tiefer, bis sie das Parachordale in eine dorsolate- 
rale und eine ventrolaterale Langsleiste teilt. Die erste reicht als Knorpel an 
dem ersten spinooccipitalen Nerv z nach der FURBRINGERSchen (1897) 
Bezeichnungsweise ein wenig vorbei, fur den sie ein Foramen tre Fig. 
3) aufweist, und setzt sich dann von der Grenze zwischen dem vierten und 
dem funften metotischen Myotom an als Vorknorpel und Blastem langs der 
Chorda fort, wahrend die letztere Langsleiste etwa in der Hohe jenes Nervs 
ils Knorpel endet. Die ventrale Parachordalleiste ist von dem umgebenden 
Gewebe wohl abgegrenzt. Nur hinten geht sie allmahlich in Mesenchym uber. 
Die laterale Flache der dorsalen Parachordalleiste kann gegen das anliegende 
Mesenchymgewebe nicht scharf abgegrenzt werden. Etwas vor dem ersten 
spinooccipitalen Nerv und gegenuber dem dritten Myotom steigt von thr 
ein dorsaler Knorpelfortsatz, eine Pila occipitalis (Pi.o.), empor. Von dem 
Caudalrand desselben und von der Parachordalleiste erstreckt sich eine 
Blastemscheibe caudalwarts, die bis an den ersten spinooccipitalen Nerv 
reicht. 

An dem Labyrinthorgan sind die Bogengange jetzt entwickelt, und Knorpel 
ist besonders an dem vorderen und dem lateralen Bogengang ausgebildet. 
Dieser Knorpel entstammt, wie das Tier von 10,1 mm Lange zeigt, zwei 
Knorpelkernen, einem als Blastem schon im Stadium | erwahnten an dem 
vorderen Bogengang und einem etwas spater hinzugekommenen an dem late- 
ralen Bogengang. Der Knorpel setzt sich dorsal als eine Blastemscheibe fort, 


und hinten verbindet ihn ein Blastemband, eine Commissura basicapsularis 


posterior (C.b.p., Fig. 4), mit dem sog. Parachordale. Durch eine knorpelige 


Commissura_ basicapsularis anterior (C.b.a.) ist die Labyrinthkapsel auch 
vorn mit dem sog. Parachordale verbunden, wodurch ein Fenster, Fenestra 
basicapsularis (Fe.b.ca.), entsteht, in das sich der Sacculus abwarts erstreckt. 
\n dem caudalen Rand dieses Fensters geht der Nervus glossopharyngeus 
hindurch. Die Commissura basicapsularis anterior grenzt vorn an das 
Foramen des Truncus hyoideomandibularis (F.h.m.). Vor diesem Loch be- 
findet sich eine andere, im vorigen Stadium als eine kleine Anlage vorhandene, 
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Kommissur, die auch die Labyrinthkap- 
sel mit dem sog. Parachordale vereint, 
die Commissura postpalatina (C.p.p.), 
die die erste Anlage des Bodens und 
der Wand der Trigeminofacialiskammer 
bildet. Diese Commissura postpalatina 
macht einen Teil der ktinftigen Com- 
missura lateralis aus, die sich von der 
Commissura basicapsularis anterior da- 
durch unterscheidet, dass sie ventral 
(lateral) von der Vena jugularis gelegen 
ist, wahrend sich die letztere dorsal 
(medial) von dieser Vene befindet, die 
also durch das Loch zwischen den beiden 
Kommissuren hindurchtritt. Die Ver- 
knorpelung der Commissura postpalatina 


ist in der Weise geschehen, dass von Fig. 4. Lepidosteus platystomus. Stad 
I], 11.00 mm. Das Endocranium in ven- 
traler Ansicht. Das Visceralskelett ist 
dale unmiuttelbar hinter dem Polknorpel nur an der rechten Seite wiedergegeben 
Graph. Rek. Vergr. 40 


dem vordersten Teil des sog. Parachor- 


ein lateraler Fortsatz entsteht, der sich 
mit einem gleich hinter dem Ramus oticus von der Labyrinthkapselwand 
kommenden Fortsatz verbindet. Diese Bildungsweise des Knorpels der Com- 
missura postpalatina geht durch Vergleich mit den Verhaltnissen bei einem 
10,1 mm langen Tier hervor. 

Ausser den nun beschriebenen Teilen des Neurocraniums tritt in diesem 
Stadium noch ein Element desselben hervor, namlich das Blastem eines supra- 
orbitalen Knorpels (Ca.s.p., Fig. 3, 4), das tber dem caudalen Teil des 
\uges dicht an der primaren Gehirnkapsel liegt. Nach seiner Lage ist dieser 
Knorpel eine Cartilago supraorbitalis posterior, was aus den unten angestellten 
Vergleichungen mit anderen teleostomen Fischen hervorgehen wird. 

Das Palatoquadratum, das ventrolateral von dem Trabekel liegt, besteht 
grosstenteils aus Knorpel. Vorn ist es, wie erwahnt, mit der Ethmoidalplatte 
verbunden. Mit ihm verbindet sich ventral durch ein dichtkerniges Gewebe 
der Meckelsche Knorpel (M.K.). Dieser liegt mit seinem Caudalteil lateral 
und mit seinem Vorderteil medial, ohne jedoch die Mittellinie des Schadels 
zu erreichen. Caudal weist er einen kleinen Processus retroarticularis (Pr.r., 
Fig. 3) auf. Die Mandibel besteht beinahe ganz aus Knorpel, nur ist der seit 
dem vorigen Stadium hinzugekommene Processus coronoideus (Pr.co.) vor 
knorpelig. 

Ein wenig caudal von der Mandibel befindet sich das Styloceratohypohyale 


(S.c.h.h., Fig. 3, 4), dessen ventrale, blastematische Spitze nahe der Median- 
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linie des Schadels liegt. Sein Dorsalteil liegt laterodorsal und nur ein wenig 

‘hr caudal als sein Ventralteil. Es besteht in seinem dorsalen Ende aus 
einem kleinen, schwach hervortretenden Stylohyale, das dorsal durch dicht- 
kerniges Gewebe mit dem Processus symplecticus (Pr.sy., Fig. 3) des Hyo- 
mandibulare in Verbindung steht. Letzterer Fortsatz setzt sich als Blastem ein 
wenig nach vorn fort. Durch Vorknorpel ist das Hyomandibulare mit dem 
ventrolateralen Rand der Labyrinthkapsel verbunden. Nahe seinem caudo- 


ventralen Rand ist der Truncus hyoideomandibularis yon dem Hyomandi- 


} 


bulare umwachsen. Die Rander des Hyomandibulare gehen ohne scharfe 
Grenzen in das umgebende Mesenchymgewebe iiber, wahrend die lateralen 
und medialen Flachen wohl abgegrenzt sind. 

\on den Branchialbogen sind die drei vorderen Knorpelstabe, deren Enden 
vorknorpelig und blastematisch sind, wahrend der vierte, seit dem vorigen 
Stadium hinzugekommene, Bogen nur aus Blastem besteht. Diese Elemente 

Branchialbogen reprasentieren die ventralen Teile derselben und konnen 

als Ceratohypobranchialia (C.h.b. I—IV, Fig. 4) bezeichnet werden. An 
ersten von ihnen ist die Grenze zwischen seinen beiden Komponenten 

*, teils durch eine seichte Furche, teils durch die Struktur des Gewebes, 
besonders dichtkernig ist. Dorsal von den caudalen (dorsalen) 

inden des dritten und des vierten Ceratohypobranchiale liegt ein grosser 
Blastemhaufen (Ph.e.b. III, IV), die Anlage der dorsalen Elemente dieser 


wei Bogen. 


Stadium III. Gesamtlange 12,0 mm. 


Das Neurocranium ist jetzt in seiner Entwicklung so weit gekommen, dass 
die Kinteilung desselben in die gewohnlichen Regionen zweckmassig der Be- 
schreibung zugrunde gelegt werden kann. 

Die Chorda dorsalis reicht mit ihrer vorderen Spitze zwischen die Pol- 


knorpel hinein. Die hintere Beuge ist verschwunden, wahrend die vorhandene 


vordere (v.Ch.b., Fig. 7) andauernd dasselbe Lageverhaltnis zum Labyrinth- 


organ einnimmt. 

Die Ethmoidalregion zeigt sehr grosse Veranderungen. Die Ethmoidal- 
platte besteht aus einer ziemlich dicken Knorpelscheibe, deren Rander mit 
einer Blastemschicht bekleidet sind. Diese Platte, die im Stadium II ganz 
einfach ist, zeigt jetzt gewisse Strukturen. Ihre Unterseite ist vorn etwas 
konkayv, aber nach hinten ein wenig konvex. Die Oberseite hebt sich vorn 
zwischen den caudalen Teilen der Riechorgane (R.o., Fig. 5, 9) empor. Von 
dieser ersten Anlage eines Septum nasale (S.n.) ziehen nach hinten zwei 
Leisten, die vorn unter den Bulbi olfactorii liegen, und die caudalwarts ganz 
niedrig sind. Sie divergieren rickwarts, dicht an dem Telencephalon liegend, 


und bilden caudal einen aufwarts gerichteten Vorknorpelfortsatz (Pr.en.), 
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der ,,die erste Anlage der Scha- 
delseitenwand dieses Gebietes 
darstellt‘' (Verr, 1911). Fiir die- 
sen Fortsatz, der caudal (late- 
ral) von der Eintrittsstelle des 
Nervus olfactorius in die Ge- 
hirnkapsel gelegen ist, habe ich 
die Bezeichnung Processus ent- 
ethmoideus eingefuhrt. Er ist in 
diesem Stadium nicht ganzlich 
vorknorpelig, sondern — enthalt 
dorsal einen Knorpelkern (Ca.s.e., 
Fig. 9), der lateral von dem 
Telencephalon, dicht an demsel- 
ben und in gleicher Hohe mit 
dem Vorderrand des Auges liegt. 
Diesen Knorpelkern nenne_ ich 
die Cartilago supraentethmoidalis. 
Dorsal ist der Fortsatz rostral- 
warts verbreitert. Yon dem Pro- 
cessus entethmoideus entspringen 
die schiefen Augenmuskeln. Die- 
ser Fortsatz liegt medial von der 
Arteria orbitonasalis. In dersel- 
ben Region, aber lateral von 
diesem Gefass, erstreckt sich die 
ig. 5. Lepidosteus piatystomus. Stad. 12,0 
mm. Das Endocranium in dorsaler Ansicht. Das 


des Processus ectethmoideus  Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek 
Vergr. 40 


Anlage eines anderen Fortsatzes, 


(Pr.ec.), aufwarts, der grossten- 
teils aus Blastem und Vorknorpel besteht. Dieser Fortsatz geht von dem 
caudalsten Teil des lateralen Randes des Planum ethmoidale aus, und er ist 
die erste Anlage einer Scheidewand zwischen dem Riechorgan und dem Auge 
[Er wird von VeEIr (1911) als ,,eine kleine Besonderheit‘‘ an der rechten Seite 
eines Lepidosteus osseus von 14 mm Lange erwahnt. Die weitere Entwicklung 
dieses Fortsatzes hat Verr nicht verfolgen konnen, da keine Entwicklungs- 


stadien zwischen 14 und 20,5 mm zu seiner Verftgung gestanden haben. Er 


ist aber auch in seinen Figuren 18 und 19 von einem 20,5-mm-Tier ersichtlich, 


ohne jedoch von Veit erwahnt zu werden. 

Durch Blastem hangt der laterale Rand der Ethmoidalplatte ventral mit 
dem Processus palatinus (Pr.p.) zusammen. Diese Verbindung hat also, mit 
lem vorigen Stadium verglichen, eine grdssere rostrocaudale Ausdehnung 
erhalten. 
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In der Orbitotemporalregion nehmen die Trabekel (Tr., 
Fig. 5) etwa dieselbe gegenseitige Lage wie im Stadium 
I] ein. 

Die Commissura lateralis (C.l., Fig. 5, 8) von welcher 
schon fruher der postpalatine Teil, der die Labyrinthkapsel 
mit dem sog. Parachordale verbindet, vorhanden ist, hat 
sich jetzt weiter entwickelt, so dass auch die Polknorpel- 
region (Po.k.) mit der Labyrinthkapsel verbunden ist, wo- 
durch der Nervus palatinus in die Commissura lateralis 


eingeschlossen worden ist. Die knorpelige Entwicklung der 


stehenden 


—— Rek Commissura lateralis scheint hauptsachlich von der Labyrinth- 
eo kapsel aus stattzufinden, denn ein wenig vor dem Foramen 
les Truncus hyoideomandibularis (F.h.m.) befindet sich ventral von der Vena 
jugularis eine schmale und dunne Zone, in welcher der Verknorpelungspro- 
zess nicht so weit fortgeschritten ist. In der Fig. 6, die diese Verhaltnisse 
ohne Berucksichtigung von Blastem und Vorknorpel darstellt, sieht man, wie 
diese Zone caudal als ein Loch (x, Fig. 6) im Knorpel hervortritt. Bei der 
‘rgrosserung des vorderen Teiles der Commissura lateralis nach vorn wird 
Xamus oticus zwischen dieser und der Labyrinthkapsel eingeschlossen. 
der Medialseite ist das Foramen (F.o., Fig. 7) fur diesen Nerv ersichtlich. 
der Lateralseite dagegen zeigt die Commissura lateralis vor dem Foramen 
n Tortsatz, den Processus sphenoticus (Pr.sph., Fig. 8, 9), der caudal 
‘ts umbiegend das Loch fur den Ramus oticus verdeckt. Er ist von VEIT 
1911) Processus postorbitalis genannt, aber schon von PARKER (1882) 
..sphenotic process bezeichnet worden. Dieser Fortsatz hat Beziehungen 
em Recessus dorsalis canalis spiracularis, der dorsolateralwarts gerichtet 
an dem Hyomandibulare vorbeizieht, um mediocaudal von dem Processus 
sphenoticus zu enden. 
Von dem Palatoquadratum aus zieht ventral von der Vena jugularis und 
dem Nervus palatinus ein vorknorpeliger Fortsatz, ei Processus 
basalis (Pr.b., Fig. 5, 7—g), medianwarts und verbindet sich mit dem ventro- 
lateralen Rand des Vorderteils der Polknorpelregion, der also einen Processus 
basipterygoideus reprasentiert 
Der beim Stadium II erwahnte kleine Blastemhaufen, der uber dem cau- 
dalen Teil des Auges liegt, ist jetzt verknorpelt (Ca.s.p.), und dieser Knorpel 
erstreckt sich in caudaler Richtung zur Labyrinthkapsel hin, mit welcher er 


urch Vorknorpel verbunden ist. Vorn ist er breiter und spaltet sich in zwet 


d 
vorknorpelige Fortsatze, von denen sich der eine rostralwarts fortsetzt, 
wahrend der andere, medianwarts gerichtet, die Anlage des i: piphysenfort- 
satzes bildet. Eine Taenia marginalis posterior ist also jetzt ausgebildet. 
Oticalregion ist die Labyrinthkapsel weiter entwickelt. Die laterale 


Wand derselben besteht tberall ausser am oberen Teil des Sinus superior 
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Pren. 


| 


Pr.b. v.Ch.b. 
7. Lepidosteus platystomus. Stad. III, 12, mm. Das Endocranium in medianet 
Ansicht. Das Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 40 

aus Knorpel. Von einer medialen Wand kann man kaum sprechen. Der late- 
rale Knorpel ist indessen um den vorderen und den hinteren Bogengang ge 
bogen, wodurch der letztere Bogengang und die vordere Partie des vorderen 
bogenganges medial von Knorpel bedeckt sind. Die mediale Seite des lateralen 
Bogenganges ist von Vorknorpel begrenzt, der dorsal und ventral mit dem 
Knorpel zusammenhangt und ein Septum semicirculare mediale (S.s.m., 
lig. 7) bildet. Dieses Septum ist durch ein Septum semicirculare anterius 
(S.s.a) und ein Septum semicirculare posterius (S.s.p.), beide blastema- 
tisch, mit der rostralen und caudalen Knorpelpartie medial von den ent 
sprechenden Bogengangen verbunden. 

Auch die Commissura basicapsularis posterior ist jetzt knorpelig. Die Fe- 
nestra basicapsularis (Fe.b.ca., Fig. 8) ist vor allem dadurch verkleinert, dass 
von dem Parachordale die Verknorpelung lateralwarts in Form einer dunnen 
Knorpelscheibe fortgeschritten ist. Dieser Knorpel geht von dem ventrolate- 
ralen Rand des Parachordale aus, und er liegt deshalb niedriger als die laterale 
Begrenzung der Fenestra. Er liegt unterhalb des Sacculus und reprasentiert 
die Bulla acustica (B.a.). 


In der Occipitalregion sind die oberen Parachordalleisten von den ventralen 
Wurzeln der zwei vorderen spinooccipitalen Nerven durchbohrt (F.z, und 
Fa, Fig. 5, 7—9). Caudalwarts sind sie niedriger und enden als Knorpel in 
der Hohe des vierten spinooccipitalen Nervs. Die beim Stadium If erwahnte, 
vor den spinooccipitalen Nerven liegende Pila occipitalis ( Pi.o.) ist sehr stark 
in dorsorostraler Richtung entwickelt, und sie hat sich vorn durch Vorknorpel 
mit der Labyrinthkapsel verbunden, wodurch ein Foramen (F.v.) tur den 


Nervus vagus gebildet ist. Caudal von dem vierten und dem funiten spino- 


Fo S.s.a. S.s.p Fz 
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occipitalen Nerv weist die dor- 
sale hier blastematische Para- 
chordalleiste kleine vorknorpelige 
Anlagen von occipitalen Bogen 
(Ocb., Fig. 5, 7, 9) auf. Dre 
ventralen Parachordalleisten rei 
chen als Knorpel beinahe gleich 
weit nach hinten wie die oberen. 
Die Partie, die caudal von dem 
zweiten spinooccipitalen Nerv ge- 
legen ist, ist, nur von einer sehr 
dunnen Knorpelschicht gebildet, 
die dann in eine Blastemschicht 
ubergeht 

In dem Visceralcranium sind 
in diesem Stadium samtliche Bo- 

ven vorhanden. 
Die Verbindungen des Palato 
es quadratum mit dem Neurocra- 
/ a>. nium sind schon oben erwahnt 
worden. Der Hinterrand des Pa- 
latoquadratum ist durch eine 
Blastemscheibe mit dem Proces 
sus symplecticus (Pr.sy., Fig. &, 
Das Endocranium in ventraler Ansicht teil nimmt eine schrage Lage ein 
Visceralskelett 1 ur an der _ rechten 


nN Se] 1) "Sz » € 
Graph: Ven. mit seinem dorsalen Rand me 


dianwarts gerichtet. Vorn steht 
ventral in voller Kontinuitat mit dem Meckelschen Knorpel (M.K.). Letz- 
terer Skeletteil hat im Vergleich mit dem Stadium II seine Lage in der Weise 
verandert, dass er jetzt nicht so quer liegt (Fig. 8). Daneben haben sich die 
Knorpel der beiden Seiten vorn in einer Symphyse vereinigt. Der Processus 
coronoideus (Pr.co., Fig. g) ist in diesem Stadium sehr schwach entwickelt 
und besteht aus Vorknorpel. Der kleine Processus retroarticularis (Pr.r.) ist 
hingegen knorpelig. 
Im Hyoidbogen sind samtliche Elemente, das Hyomandibulare, das Stylo- 


hyale, das Ceratohyale und das Hypohyale, gegeneinander wohl abgrenzbar. 


Xs ist jedoch noch nicht zu Gelenkverbindungen gekommen, sondern sie sind 


miteinander fest vereinigt. 
Das Hyomandibulare (H.m.) ist mit dem lateroventralen Rand der Laby- 
rinthkapsel an ihrer vorderen Halfte verschmolzen. Die Verbindung erstreckt 


sich von vorn mediocaudal vom Processus sphenoticus (Pr.sph.) nach hin 
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Pr.p. 

9. Lepidosteus platystomus. Stad. Il], 12,0 mm. Das Endocranium in seitlicher 

\nsicht. Das Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 40 
ten. Caudal bildet das Hyomandibulare zwei Fortsatze, dorsal einen grossen 
Processus opercularis (Pr.o.) und ventral einen kleinen blastematischen 
Processus subopercularis (Pr.sub.). Rostral geht von dem Hyomandibulare der 
stabformige Processus symplecticus (Pr.sy.) nach unten und vorn ab. Seine 
vordere Halfte ist durch Blastem mit dem Palatoquadratum verbunden. Cau- 
dal kontinuiert der Processus symplecticus mit dem kleinen, beinahe runden 
Stylohyale (S.h.), das seinerseits ventral mit dem Ceratohyale (C.h.) in der- 
selben Weise verbunden ist. Dieser Skeletteil erstreckt sich von hinten lateral, 
nach vorn medial (Fig. 8). Er ist ein ziemlich dicker, im Querschnitt beinahe 
runder, dorsoventral nur ein wenig abgeflachter Knorpelstab, mit welchem 
vorn das Hypohyale noch immer verbunden ist. Dieser Knorpel liegt nahe 


der Mittellinie des Kopfes, grosstenteils von dem Knorpel der anderen Seite 


durch eine Blastemscheibe getrennt, und nur vorn mit ihm durch Vorknorpel 


verbunden. 


Das genannte Blastem setzt sich nach hinten und besonders nach vorn fort. 
Nach vorn erstreckt es sich in die sog. Zunge hinein und macht die Anlage 
des Glossohyale (G.h., Fig. 7, 8) aus, das beim 65,4-mm-Tier aus einem be- 
sonders dichten Bindegewebe besteht. In dem hinteren Teil des Blastems liegt 
dorsomedial von den Hypohyalia die vordere Spitze des Basibranchiale (B.b.), 
das durch Vorknorpelstreifen, die in dem Blastem eingebettet liegen, mit den 
Hypohyalia verbunden ist. 

In den Branchialbogen sind die ventralen Teile einfache Stabe, bei denen 
man jedoch in den drei vorderen ein Ceratobranchiale und ein Hypobran- 


chiale unterscheiden kann. Die Grenze tritt in Form von dichtkernigem Knor- 
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pel und einer seichten Furche hervor und bekundet sich hierdurch als ein 
kunftiges Gelenk. Im vierten Bogen besteht der ventrale Teil vorn aus Vor- 
knorpel, und der funfte Bogen ist ganz vorknorpelig. Dorsal von den dorsalen 
(caudalen) Enden des ersten und des zweiten Ceratobranchiale liegt je eine 
Vorknorpelmasse (Ph.e.b. I und II, Fig. 8) als die gemeinsame Anlage der 
Pharyngo- und Epibranchialia dieser Bogen. Diese Anlagen hangen mit den 
Ceratobranchialia zusammen. Dorsal von den oberen (hinteren) Enden des 
dritten und des vierten Ceratobranchiale und in Verbindung mit diesen liegr 
eine grosse Blastemmasse (Ph.e.b. IIT, 1V). In dieser treten Vorknorpel in 
Verbindung mit den Ceratobranchialia auf. Ferner liegt in diesem Blastem 
ein grosser Knorpel rostrodorsal, ein Pharyngobranchiale, das zu dem dritten 
und dem vierten Bogen gehodrt. Ventral sind die vier vorderen Bogen mit 
dem in der Mittellinie des Kopfes gelegenen Basibranchiale verbunden. Der 


funfte Bogen erreicht dieses Skelettelement nicht. Die Verbindung ist bei den 


drei vorderen Bogen vorknorpelig und bei dem vierten blastematisch. Caudal 


vom vierten Bogen besteht das Dasibranchiale nur aus Blastem. 


Stadium IV. Gesamtlange 160mm 


Bei diesem Stadium endet die Chorda dorsalis mit ihrer vorderen Spitze 
mehr caudal als friher und etwa in der Hohe der hinteren Grenze der Pol 
knorpelregion (Po.k., Fig. 10). Die vordere Chordabeuge liegt jetzt beinahe 
an der Spitze der Chorda, aber immer in gleicher Hohe mit dem Vorderrand 
des Labyrinthorgans. 

In der Ethmoidalregion hat das Planum ethmoidale vor allem in seiner 
medianen Partie an Lange recht betrachtlich zugenommen, und von ihm aus 
erhebt sich das Septum nasale (S.n., Fig. 10, 11), das caudal viel hoher ist 
als rostral. Caudal bildet dieses Septum die vordere Begrenzung der Schadel- 
hohle, es ist also die direkte rostrale Fortsetzung der Gehirnkapsel. Diese ist 
jetzt in der Ethmoidalregion zum grossten Teil ausgebildet. Rostroventral 
ist sie jederseits von der beim Stadium Ili erwahnten Leiste entstanden, die 
von der Anlage des Septum nasale nach hinten zieht. Caudal bildet der von 
der fraglichen Leiste emporgehende Processus entethmoideus (Pr.en., Fig. 11) 
diese Wand. Der dorsale Teil dieses Fortsatzes steht in Verbindung mit dem 


Nasalseptum, eine Taenia marginalis ethmoidalis (T.ma.e.) bildend, die die 
rostrodorsale Wand der Ethmoidalregion ausmacht. Ventral von dieser Taenia 
passiert der Nervus olfactorius. 

Lateral von der ethmoidalen Gehirnkapselwand und von dem Septum nasale 
setzt sich die Ethmoidalplatte fligelahnlich fort, und ihre verdickten Rander 
stehen andauernd mit den Processi palatini in Blastemverbindung. Diese 
lateralen Partien der Ethmoidalplatte werden von VEIT (1911) als die Cornua 


trabecularum bezeichnet. Mit diesem Namen pflegt man ja seit alters die 
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Spitzen der Trabekel zu bezeichnen. Diese Spitzen stehen bei Lepidosteus 
fruh in Blastemverbindung mit den Processi palatini. Diese Verbindung er- 
halt eine grosse Ausdehnung von vorn nach hinten entlang dem Rande der 
kthmoidalplatte. Da nicht entschieden werden kann, ob diese ausgedehnte 
Partie von dem Cornu trabeculae herstammt, habe ich es vorgezogen, keinen 
besonderen Namen fiir sie zu verwenden. Caudal entspringt von dem Rand 
der Ethmoidalplatte der dorsalwarts gerichtete Processus ectethmoideus 
(Pr.ec.), der jetzt dorsal mit der aus dem Entethmoidfortsatz gebildeten 
Wandpartie verbunden ist. Durch diese Verbindung wird also zwischen diesen 
beiden Fortsatzen ein Kanal gebildet, der Orbitonasalkanal, in welchem Ge- 
fasse fur Geruchsorgan und Nasenspitze verlaufen. Vor der Stelle der Ver- 
bindung zwischen dem Entethmoidfortsatz und dem Processus ectethmoideus 
befindet sich das Foramen olfactorium evehens (F.o.e.). Caudal von dem 
Processus ectethmoideus entspringen die schiefen Augenmuskeln von dem 
Processus entethmoideus. 

In der Orbitotemporalregion nehmen die Trabekel (Tr., Fig. 10) eine etwas 
mehr tropibasische Lage als in dem vorigen Stadium ein, und haben sich 
vorn zur Bildung einer Trabecula communis einander genahert. 

Dorsolateral von dem Gehirn ist eine Taenia marginalis vorhanden. Ihr 
ethmoidaler, von dem orbitalen unabhangig entstandener Teil ist schon er- 
wahnt worden. Der letztere Teil hat sich aus einem einzigen Knorpelkern, 
der Cartilago supraorbitalis posterior, entwickelt und ist vorn mit dem Pro- 
cessus entethmoideus und caudal mit der Labyrinthkapsel verbunden. Man 
pilegt an der Taenia marginalis der Orbitalregion zwei Teile zu unterschei- 
den, eine Taenia marginalis anterior (T.ma.a., Fig. 10, 11) und eine Taenia 
marginalis posterior (T.ma.p.). Die Grenze zwischen ihnen wird durch 
einen medianwarts gerichteten Epiphysenfortsatz markiert, der medial an den 
gleichseitigen Epiphysenknorpel (E.k.) grenzt. Die Epiphysenknorpel liegen 
medial gerade hinter der Epiphyse. 

Die vorknorpelige Verbindung zwischen der Polknorpelregion und dem 
Palatoquadratum Processus basipterygoideus und Processus basalis die 
im vorigen Stadium vorhanden ist, ist jetzt wieder verschwunden. Dagegen 
hat das Palatoquadratum (P.q., Fig. 11, 12) etwas mehr caudal und besonders 
lateral eine andere Verbindung mit dem Neurocranium gewonnen. Es geht 
namlich ununterbrochen in die Commissura lateralis (C.l.) uber, deren 
ventraler Teil sich hier machtig verdickt hat. 

Diese Verbindung des Palatoquadratum mit dem Neurocranium durfte 
modglicherweise einem Processus oticus entsprechen konnen. Der Teil der 
Commissura iateralis, mit welchem das Palatoquadratum in Verbindung 
steht, scheint sich nach dem Verknorpelungsvorgang aus der Labyrinthkapsel 


zu entwickeln. Hierdurch entsteht eine Verbindung zwischen dieser Kapsel 
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dem Palatoquadratum, die wie ein Processus oticus lateral von der Vena 
jugularis liegt. 

hat in mehreren Arbeiten (1914 a, 1914b, I914¢, 1918, 1923) 
Grunde dafur angefuhrt, dass die laterale Wand der Trigeminofacialiskam- 
mer dem Processus oticus homolog sein sollte. Dieser Fortsatz durfte nach 
ihm (1918) ei Mandibularstrahl sein, der bei gewissen Formen an das 
Neurocranium angeschlossen ist. DE BEER (1926) hat diese Theorie aus fol- 
genden Grunden kritisiert: ,,(1) the confusion of cranial and visceral struc- 


tures; (2) the impossibility of the theory when applied to Selachii; (3) the 


true nature of the lateral commissure and pila lateralis as evidenced by their 
development and the relations of the palatine nerve. Bezuglich des ersten 
Punktes, den pE BEER als ,,the unique weak point of his theory betrachtet, 
dirfte man sagen konnen, dass die Kritik nicht gut gegrindet ist. Es ist ja 
wohlbekannt, dass wahrend der Entwicklung des Schadels Verbindungen 
zwischen neurocranialen und visceralen Elementen zustande kommen. Was 
len zweiten Punkt betrifft, so durfte die embryonale Entwicklung bei Se- 
lachiern noch zu wenig bekannt sein, um eine sichere Schlussfolgerung zu 
gestatten. Bezuglich des dritten Punktes behauptet pE Brrr, dass die late- 
rale Wand der Trigeminofacialiskammer ,,an extension of the subocular shelf 

itory capsule“ sei, (Als ,,the subocular shelf‘‘ bezeichnet DE BEER 
the lateral edge of the basal plate and the trabecular plate, which is of. course 
continuous from the one to the other‘‘.) Es muss indessen erwahnt werden, 


Lit 


diese Meinung nur auf das Verhalten des Knorpels, nicht auf das 
des Blastems stttzt. Er sagt z. B., dass in fruheren Stadien der Ramus pala- 
tinus lateral vom ,,subocular shelf‘‘ ventralwarts zieht, um spater in einem 
Foramen eingeschlossen zu sein. Noch spater findet er, dass in diesem Gebiet 
ine Verbindung zwischen dem ,,subocular shelf‘ und der Labyrinthkapsel zu- 
stande gekommen ist. Daraus schliesst er darauf, dass die Entwicklung des 
subocular shelf‘ lateralwarts geschehen ist. Auch meine eigene Untersuchung 
von Lepidosteus hat nicht gezeigt, wie die Entwicklung des Blastems vor sich 
zeht Die Verknorpelung der Commissura lateralis geschieht indessen 
grosstenteils von der Labyrinthkapsel aus. Solange die Entwicklung in diesem 
Gebiet nicht geniigend bekannt ist, scheint mir kein Anlass vorzuliegen, die 
Theorie von ALLIS zu verwerfen. 
Caudodorsal von der oben erwahnten verdickten Partie ragt die Commis- 
ura lateralis in den Processus sphenoticus (Pr.sph., Fig. 10, 11) hervor. 
ler ruicklaufende Teil dieses Fortsatzes, der im vorigen Stadium frei endet, 
erbindet sich jetzt mit der vorderen Spitze der Crista parotica (Cr.p., Fig. 
11). Dadurch ist ein Loch, das Foramen spiraculare (F.sp., Fig. 10—12 


gebildet, durch den der Recessus dorsalis canalis spiracularis emporragt. 


Labvrinthregion ist der Verknorpelungsvorgang stark fortgeschritten, 


Bogengange sind durch weitere Ausbildung der Septa semicircularia 
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Fig. 10. Lepidosteus platystomus. Stad. 1V, 160 mm. Das Endocranium in dorsalet 
Ansicht. Das Visceralskelett ist grosstenteils weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 40 


beinahe ganz von Knorpel umgeben. Die lenestra basicapsularis ist je 

klein, dass von ihr nur noch ein Foramen nervi glossopharyngei besteht, das an 
der lateralen Seite der Bulla acustica (B.a., Fig. 12) gelegen ist. Diese Bulla 
verschliesst also die frithere Fenestra basicapsularis, und auf ihr ruht folglich 
der Sacculus, der durch dieses Fenster hinabragt. Unter dem vorderen Teil 
des lateralen Bogenganges ist das Hyomandibulare (H.m., Fig. 11) mit der 
Labyrinthkapsel, die hier verdickt ist, ununterbrochen verbunden. Die ver- 
dickte Partie der Labyrinthkapsel ragt oberhalb des Hyomandibulare ein 
wenig lateralwarts in die Crista parotica (Cr.p.) hervor. Mit der Oticalregion 


ist auch ein anderes Element des Hyobranchialskeletts verbunden, das Pha 
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lostcus platystomus. Stad. IV, 16,0 mm. Das Endocranium in seitlicher 

Das Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 40 
ryngobranchiale des ersten Kiemenbogens (Ph.b. I, Fig. 12), das mit dem 
lateroventralen Rand der Bulla acustica ohne sichtbare Grenze zusammen- 
hanet. 

Durch die Wande der Occipitalregion gehen die ventralen Wurzeln der beiden 
vorderen spinooccipitalen Nerven (F.z, und F.a_, Fig. 11). Als eine Besonder- 
heit der abgebildeten Schadelanlage ist zu bezeichnen, dass ihre Foramina dem 
Vagusloch (F.v.) betrachtlich naher liegen als in den vorigen Stadien. Caudal 
von dem vierten und dem ftinften spinooccipitalen Nerv treten in der dorso- 
lateralen Parachordalleiste deutliche Anlagen oberer Bogen (Oc.b.) in Form 
von Vorknorpel auf. Die ventrolaterale Parachordalleiste nimmt caudal an 
Dicke ab, und in der Hohe des ersten oberen Bogens besteht sie nur aus einer 
diunnen Knorpellage an der ventrolateralen Seite der Chorda. 

Beztuglich des Mandibularbogens sind die Verbindungen des Palatoquadra- 
tum mit dem Neurocranium schon oben erwahnt. Mit dem Palatoquadratum 
ist der Meckelsche Knorpel (M.K.) immer noch in Kontinuitat. Der letztere 
zeigt einen relativ grossen Processus coronoideus (Pr.co.) und einen kleinen 
Processus retroarticularis (Pr.r.). Yorn hangen die beiden Meckelschen Knor- 
pel miteinander ununterbrochen zusammen. 

Im Hyoidbogen ist das Hyomandibulare (H.m.), wie erwahnt, mit der 
Labyrinthkapsel unter dem lateralen Bogengang vereint. Nach vorn und unten 
entsendet es den Processus symplecticus (Pr.sy.), dessen Spitze mit dem 


caudoventralen Rand des Palatoquadratum verbunden ist. Der Processus 


Q 
F 
Prec Fv. 

| F 

\ 4 

M.K. / | Fh.m. 
/ | \ 
Pr. p. 
20 


229 


DIE ENTWICKLUNG DES SCHADELS VON LEP. PLATYSTOMUS 


Fig. 12. Lepidosteus platystomus. Stad. IV, 16.0 mm. Das Endocranium in ventraler 
\nsicht. Das Visceralskelett ist an der iinken Seite teilweise weggelassen. Graph. Rek 
Vergr. 40 


opercularis (Pr.o.) ist in diesem Stadium nicht so markiert wie im vorigen, 


wohingegen der Processus subopercularis ( Pr.sub.) in Form yon Vorknorpel 
sehr vergrossert ist. 

Wie in dem vorigen Stadium ist das Hyomandibulare an der Basis des Pro- 
cessus symplecticus mit dem kleinen, runden Stylohyale (S.h.) ununter 
brochen verbunden, das auch seinerseits in derselben Weise mit der Dorsal- 
seite des caudalen Endes des Ceratohyale (C.h.) zusammenhangt. Die Gren- 
zen zwischen diesen Elementen treten jedoch jetzt durch die Dichtkernigkeit 
des Knorpels hervor. Das Ceratohyale hat die Form eines ziemlich dicken, 
vorn etwas schmaleren Knorpelstabes. Es ist vorn mit der ventralen Halfte 


des Hypohyale (H.h., Fig. 11, 12) verschmolzen. 
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Die beiden Hypohyalia sind ventral miteinander ununterbrochen verbun- 
den, und hinter dieser Stelle liegt zwischen ihnen ein sehr kleines Basihyale 


(}> 


-h., Fig. 12), das auch mit den beiden Hypohyalia verschmolzen ist. Dorsal 


sind die Hypohyalia mit dem Basibranchiale (B.b.) verlétet. Besonders vor, 


aber auch zwischen, uber und unter den Hypohyalia befindet sich die grosse 


I;lastemmasse (G.h.), die die Anlage des Glossohyale ausmacht. 

Von den Branchialbogen sind die zwei vorderen in derselben Weise auf- 
gebaut. Sie bestehen aus den vier gewohnlichen Elementen eines Dranchial- 
bogens. Das Hypobranchiale ist in ihnen gegen das Ceratobranchiale an- 
dauernd durch eine dichtkernige Zone abgegrenzt. Dorsal hangt das Cerato- 
branchiale durch Vorknorpel mit dem Epibranchiale (E.b. [ und Il) zu- 
sammen, und dieses ist seinerseits in derselben Weise mit dem Pharyngo- 
branchiale (Ph.b. I und Il) verbunden. Diese Elemente sind seit dem vorigen 
Stadium aus den dort vorhandenen Vorknorpelmassen entstanden. Das Pha- 
ryngobranchiale des ersten Bogens ist, wie erwahnt, mit der lateroventralen 
Seite der Bulla acustica (B.a.) verlotet. In dem dritten Branchialbogen fehlt 
ei Pharyngobranchiale. Moglicherweise ist das Pharyngobranchiale dieses 
Bogens in dem Pharyngobranchiale [V (Ph.b. IV) enthalten, das besonders 
umfangreich ist, und das nebst den Epibranchialia I]] (E.b. 111) und IV 
aus derselben Blastemmasse hervorgegangen ist. In dem vierten 
Bogen kann eine Grenze zwischen dem Hypo- und Ceratobranchiale nicht 
wahrgenommen werden. Das Ceratobranchiale IV hangt caudal durch Vor- 
knorpel mit dem dorsal von ihm gelegenen Epibranchiale 1V zusammen, und 
dieses ist in gleicher Weise mit dem oben erwahnten grossen Pharyngobran 
chiale IV verbunden. Der ftinfte Branchialbogen besteht nur aus einem ein- 
fachen Knorpelstab, einem Ceratohypobranchiale (C.h.b. V). Ventral ver- 
binden sich samtliche Bogen mit dem in der Mittellinie des Kopfes gelegenen 
Basibranchiale (B.b.), das vorn, wie erwahnt, mit den beiden Hypohyalia 
(H.h.) verlotet ist. Die drei vorderen Branchialbogen sind mit dem Basi 
branchiale vollig verbunden, und die Grenzen treten in Form von dichtkernigem 
Knorpel hervor, wahrend die beiden hinteren Bogen durch Vorknorpel mit 
dem [asibranchiale verbunden sind. Der erste Bogen ist an dem Pasibran- 
chiale ventrolateral befestigt, und bei den folgenden Bogen andert sich all- 
mahlich die Befestigungsstelle so, dass der ftinfte Bogen dorsolateral mit 


dem Basibranchiale in Verbindung steht 


Stadium V. Gesamtlange 18,7 


Die Chorda dorsalis endet in diesem Stadium ein wenig caudalwarts von 
der Hohe des Foramen palatinum. Ihre Spitze reicht nicht mehr so weit nach 
vorn wie die vordere Wand des Labyrinthorgans, und die vordere Chorda- 


beuge ist verschwunden. 


? 
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Die Ethmoidalregion hat an Lange betracht- 
lich zugenommen, -so dass sie beinahe zwei 
Funftel des Schadels ausmacht, wahrend sie 
im Stadium IV nur etwa ein Viertel desselben 
umfasste. Die Ethmoidalplatte hat sich also stark 
verlangert, besonders in ihrem medianen Teil, 
aber auch in den lateralen, wogegen ihre Ent- 
wicklung dazwischen betrachtlich zuriickbleibt, 
was aus den zwischenliegenden Stadien von 
17,5, 18,0 und 18,5 mm hervorgeht. Dadurch 
ist sie vorn dreiteilig geworden. Der mittlere 
Teil besteht vorn beinahe nur aus dem sehr 
verlangerten Septum nasale (S.n., Fig. 13). 
Lateral sind es die verdickten Rander der Eth- 
moidalplatte, die jetzt in die vorwarts gerich- 
teten Spitzen ausgezogen sind. Die Verbindung 
der Ethmoidalregion mit dem Processus pala- 
tinus (Pr.p., Fig. 16), die noch immer von 


Blastemnatur ist, ist jederseits auf diese Spitzen 


beschrankt. 
Caudal steigt von dem Rand der Ethmoidal- E: 


platte der Processus ectethmoideus (Pr.ec., Fig. a 

13, 16) empor, der sich dorsal mit der aus dem _ Fig. 13. Lepidosteus platysto 

mus. Stad. V, 18,7 mm. Das 

Endocranium in dorsaler An- 

des Schadels verbindet. Medial von dem Pro- © sicht. Das Visceralskelett ist 

teilweise weggelassen. Grapl 
Rek. Vergr. 20 


Processus entethmoideus gebildeten Seitenwand 


cessus ectethmoideus befindet sich das foramen 
olfactorium evehens (F.o.e., Fig. 17), vor dem 
der Riechnerv in der Furche zwischen dem verdickten Rand der k:thmoi- 
dalpiatte und dem Nasalseptum liegt. Das Foramen olfactorium evehens hat 
sich also im Verhaltnis zum Processus ectethmoideus etwas nach hinten 
verschoben. Die jetzt einheitliche Ursprungsflache der schiefen Augenmuskeln 
ist weiter caudalwarts vom Processus ectethmoideus entfernt, jedoch nicht 
mehr als es der allgemeinen Grossenzunahme des Schadels zu entsprechen 
scheint. 

Das Nasalseptum, das nach hinten immer hoher und besonders dorsal 
dicker ist, geht allmahlich in die Wand und das Dach der Gehirnkapsel tber. 
Das Dach der Ethmoidalregion, das seit dem vorigen Stadium hinzugekom- 
men ist, ist von drei Stellen aus gebildet worden. Von dem Nasalseptum aus 
erstreckt sich eine Taenia medialis anterior (T.me.a., Fig. 13), deren Anlage 
schon im vorigen Stadium ersichtlich ist, nach hinten, wo sie mit einer gleich 
vor der Paraphyse gelegenen Brtcke (Pa.br.) verbunden ist. Die knorpelige 


Ientstehung dieser Briicke, die das Dach an der Grenze zwischen der 


Ro 

MK 

fed 

Tmea 

Prec 

Au 

ONS 

Fdv 

Fz, 


FIGGE HAMMARBERG 


thmoidalregion und der Orbitotemporalregion bildet, 
geht aus den Tieren von 19,2 und 19,3 mm _ hervor, 
die in diesem Gebiet weniger entwickelt als das 18,7- 
mm-Tier sind. Sie entsteht aus den Processi enteth- 
moidei, die sich an der Medianlinie des Schadels 
miteinander und mit der Taenia medialis anterior ver- 
einigen. Der Punkt, wo die drei Elemente schliesslich 
zusammenfliessen, ist in der Fig. 14 von einem 19,3 
mm langen Tier noch als ein kleines Loch markiert. 
Lateral ist das Dach von den Taeniae marginales 


ge- 


Orbitotemporalre- bildet worden. 


dorsaler An- 


In der Orbitotemporalregion konvergieren die Tra- 
raph. Rek 


bekel noch mehr als im vorigen Stadium und liegen 
vorn dicht aneinander, so dass eine Trabecula com- 
3) zustande gekommen ist. Nach Gavupp (1905) 
kann man gemass der Entstehungsweise zwischen einem Planum ethmoidale 
und einer Trabecula communis unterscheiden. Die Grenze kann etwa in das 
Niveau der Processi ectethmoidei verlegt werden, also ungefahr wo man die 
Grenze zwischen der Ethmoidal- und der Orbitalregion zu ziehen pflegt. VEIT 
hat den <Ausdruck Planum orbitonasale eingefuhrt; er bezeichnet 
teils das Planum ethmoidale, teils dieses und die Trabecula communis 
ammen. Es scheint mir am zweckmiassigsten, ihn in der letzteren Bedeu 
beizubehalten. 

‘ommissura lateralis (C.l., Fig. 16, 18) ist noch kraftiger geworden 
ind in ihrer ventralen, stark verdickten Partie vorgewolbt, an der das Pala 
toguadratum (P.q., Fig. 16) jetzt eingelenkt ist. Der dorsocaudal von dieser 
verdickten Partie gelegene Processus sphenoticus (Pr.sph.) ist sehr machtig 
entwickelt. Er ragt lateralwarts hervor und tragt dazu bei, dem Schadel in 

n poralgebiet die charakteristische Breite zu geben, die diese Region 

davorliegenden unterscheidet (Fig. 13, 18). 

In den dorsalen Teilen dieser Region hat besonders 
vorn die Taenia marginalis an Umfang zugenommen, wo 
sie mit dem Teil der Wand der Gehirnkapsel in Verbin 
dung steht, die aus dem Processus entethmoideus entstan- 
den ist. Die Epiphysenbricke (E.br., Fig. 13), aus den 
beiden im vorigen Stadium erwahnten Epiphysenknorpeln 
sebildet, hat sich besonders nach vorn weiter entwickelt, 


wo ihr Rand eine kleine Inzisur zeigt, in die die Epiphyse 
emporragt. An dem caudalen Rand der Briucke sieht 
am. Dit "Orbitalre man die kleine Anlage einer Taenia medialis posterior 
(T.me.p.). Bei einem 19,2 mm langen Tier (Fig. 15) ist 


der hier unpaare Epiphysenknorpel durch deutliche Sutu 
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Fig. 16. Lepidosteus platystomus. Stad. V, 18,7 mm. Das Endocranium in seitliche: 
\nsicht. Das Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 20 


ren gegen die Epiphysenfortsatze der Taeniae marginales abgegrenzt, und es 
geht deshalb aus den Verhaltnissen bei diesem Tier hervor, dass die vorwarts 
gerichteten Fortsatze, die die Epiphyse umschliessen, nur von dem Epiphysen- 
knorpel und nicht von den Taeniae marginales gebildet werden. 

Die Taenia marginalis weist medial an ihrem ventralen Rand, etwas vor 
der Epiphysenbriicke, zwei Locher auf. Das vordere derselben (F.c.a., Fig 
16, 17) lasst die Vena cerebralis anterior durch, wahrend das hintere ein 
blindes Foramen ist, das in dem folgenden Stadium verschlossen ist. 

In der Oticalregion haben die Wande der Labyrinthkapsel sich noch mehr 
vervollstandigt. Dorsal tber dem Sinus superior zeigt das Dach in 
vorigen Stadium eine Inzisur, die jetzt zu einem Fenster geworden is 
Bulla acustica (B.a., Fig. 18) ist grésser geworden, und das Foramen an 
ihrer lateralen Seite fiir den Nervus glossopharyngeus ist relativ kleiner ge- 
worden. Vorn, ventral von dem vorderen und dem lateralen Bogengang, ist 
die Wand stark verdickt. Gegen diese Verdickung ist das Hyomandibulare 
jetzt in einer langgestreckten Gelenkgrube (G.H.m.) eingelenkt. 

Im hinteren Teil dieser Region haben die Parachordalia an Umtang zuge- 
nommen, so dass die Chorda dorsalis ventral vollig von einer dunnen Knorpel 
lage umgeben ist (Fig. 18). 

In der Occipitalregion haben sich die Occipitalsaulen, die schon vorher in 
Verbindung mit den Labyrinthkapseln standen, betrachtlich weiter entwickelt 
und sind dorsal von diesen in der Mittellinie des Kopfes vereinigt, wodurch 
ein Tectum occipitale (T.o., Fig. 13) zustande gekommen ist. Die dorsale 
Parachordalleiste ist wohl verknorpelt ausser hinter den beiden Occipital 
bogenanlagen, wo sich eine gewisse Auflockerung des Knorpels zeigt. Die 
ventrale Leiste setzt sich als Knorpel weit der Chorda entlang nach hinten 
fort. 

In dem Mandibularbogen beginnt jetzt das Palatoquadratum seine end- 


eultige Form anzunehmen. Besonders hinten hat es an Dicke zugenommen, 
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Lepidosteus platystomus. Stad. V, 18,7 mm. Das Endocranium in medianer 


Ansicht. Das Branchialskelett ist weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 20 

jetzt entstandene Gelenk gegen den lateralen verdickten Teil der 
ommissura lateralis ist ziemlich breit. Die vordere Verbindung des Pro- 
cessus palatinus mit der Ethmoidalregion, die sich in den vorigen Stadien 
entlang dem Rand der Ethmoidalplatte erstreckte, ist jetzt, wie erwahnt, aut 
die rostralwarts ausgezogenen Spitzen der Platte beschrankt (Fig. 16). Der 
\leckelsche Knorpel hat betrachtlich an Lange zugenommen, und vorn bilden 
lie beiderseitigen Knorpel eine Symphyse. Der Processus coronoideus ( Pr.co., 
g. 13, 16) ist sehr vergrossert und nach vorn verlangert, wo seine Spitze 
medianwarts gerichtet ist. Der im vorigen Stadium sehr kleine Processus re- 


troarticularis (Pr.r., Fig. 16) ist jetzt viel kraftiger. Das Unterkiefergelenk 


1e071 7 


egt in gleicher Hohe wie der Vorderrand des Auges und nur ein wenig 


mehr caudal als der Processus ectethmoideus. Es hat sich im Vergleich zu den 


“4 


vorigen Stadien nach vorn verschoben 

Hyoidbogen ist das Hyomandibulare (H.m.), wie erwahnt, jetzt frei 
von der Labyrinthkapsel geworden, gegen die es unter der Crista parotica 
Cr.p.) eingelenkt ist.. Der Processus opercularis (Pr.o.) ragt nun ein wenig 
mehr dorsalwarts empor. Der Processus subopercularis (Pr.sub.), der im 
Stadium IV aus Vorknorpel besteht, ist jetzt verknorpelt worden. Er ist durch 
eine deutliche Grenze aus Vorknorpel yom tbrigen Hyomandibulare getrennt. 
er Processus symplecticus (Pr.sy.) setzt sich nach vorn unter dem Rand 
des Palatoquadratum fort, dem er eine Strecke dicht anliegt, und mit dem 
seine Spitze verlotet ist. An der Lasis des Processus symplecticus liegt das 
Stylohyale (S.h.), das im Vergleich zu den vorigen Stadien breiter und hoher 
ist. Die Verbindung zwischen dem Hyomandibulare und dem Stylohyale ist 
gelenkig wie auch die zwischen diesem und dem folgenden Element dieses 
Bogens, dem Ceratohyale (C.h.). Von diesem ist nur zu sagen, dass es an 
Lange und Dicke zugenommen hat. Vorn ist das Ceratohyale mit dem Hypo- 
hyale (H.h., Fig. 17, 18) verschmolzen. Das Hypohyale, das relativ gross 
ist, ist ventral mit dem Knorpel der anderen Seite kontinuierlich verbunden. 


Mit den beiden Hypohyalia ist das Basibranchiale (B.b.) in derselben Weise 
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vereinigt. Die im vorigen Stadium erwahnte kleine 
Anlage einer Hyoidcopula ist jetzt wieder voll- 
standig zurtickgebildet. 

Das sog. Glossohyale (G.h.) ist in seinem hin- 
teren, zwischen und caudal von den Hypohyalia 
liegenden Teil vollig reduziert, wogegen es nach 
vorn weiter ausgedehnt ist. 

Die Branchialbogen (Fig. 18) bestehen aus den- 
selben Elementen wie im vorigen Stadium. Die 
Pharyngobranchialia des ersten und des zweiten 
Bogens sind mehr oder weniger runde, kurze 
Knorpelstabe. Das Pharyngobranchiale des zwei- 
ten Bogens (Ph.b. II) ist rostral etwas abgeflacht. 
Is entsendet einen kurzen Fortsatz nach dem Epi- 
branchiale des ersten Bogens (E.b. I) und ist mit 
ihm durch Blastem verbunden. Das Pharyngobran- 


chiale des ersten Bogens hangt mit der Seite der 
Pr sub 


Bulla acustica zusammen. Caudal sind die Pha- 


ryngobranchialia I und IT mit ihren [pibranchialia 
E.bl 


verlotet. Das Pharyngobranchiale des vierten Bo- ; > 
gens (Ph.b. ist das grosste Element der dor- 
salen Teile der Branchialbogen. Es liegt mit seinem = 7 
caudalen lateralen Teil ventral vom Epibranchiale Fig. 18. Lepidostcus platysto 
desselben Bogens (E.b. LV), ist aber mit ihm nicht 7": Stad. V, 18,7 mm. Da 
verbunden. Die E-pibranchialia sind samtlich je mit Ancicht. Das Visceralskelett 
ihren Ceratobranchialia verwachsen. Die Cerato- ist an der linken Seite teil- 
. , weise weggelassen. Graph 
und Hypobranchialia sind langgestreckte Knorpel- 
stabe, die je miteinander durch eine dichtkernige 
Zone verbunden sind. Die Ceratobranchialia sind doppelt so lang wie die 
Hypobranchialia. Die letzteren sind rostral mit dem Basibranchiale (B.b.) 
vereinigt. Die Verbindung zwischen dem letzteren und dem Ceratohypobran- 
chiale des funften Bogens besteht aus Vorknorpel, und das Basibranchiale 
setzt sich in Form von Vorknorpel und Blastem ein wenig caudal von diesem 
Punkt fort. Das Basibranchiale ist vorn, wie schon oben erwahnt, mit den 
beiden Hypohyalia verlotet. 
In diesem Stadium tritt als eine Verknécherung des Processus retroarticu- 


laris der erste [¢rsatziknochen, das Autangulare (A.ang., Fig. 14, 15, 18), auf. 


Stadium VI. Gesamtlange 21,5 mm. 


Die Spitze der Chorda dorsalis (Ch.d., Fig. 19) hat sich im Vergleich 


mit der Lage der Palatinforamina (F.p.) noch etwas zuruckgezogen. 


pa 
Fy 
| 
Prp.—f 
Aan 
4 
27 


FIGGE HAMMARBERG 


Die Ethmoidalregion umfasst in diesem 
Stadium zwei Funftel des Schadels. In der 
lfauptsache stellt sie sich ausserlich wie im 
vorigen Stadium dar. Die Verbindungen 
zwischen den nach vorn in Spitzen ausgezo- 
genen Randern der Ethmoidalplatte und den 
Palatinfortsatzen (Pr.p.) sind jetzt knorpelig. 

Das Gehirn, das wahrend der fruheren Sta- 
dien sich weit in die Ethmoidalregion er- 
streckt, wachst nicht so rasch wie der Schadel 
an Lange zu, weshalb besonders vorn gewisse 
Verschiebungen zwischen ihm und dem letz- 
teren stattfinden, die den Eindruck machen, 
als ob das Gehirn sich aus den vorderen Teilen 
des Endocraniums zuruckzoge, obschon es in 
Wirklichkeit das Cranium ist, das nach vorn 
Zu vergrossert wird. 

Durch diese Lageveranderungen zwischen 
Indocranium und Gehirn, bei welchen das 
Gehirn ausserdem vorn etwas emporgehoben 
wird, entsteht vor und unter dem letzteren in 
der Gehirnkapsel ein Hohlraum. Schon im 
Stadium V hat sich das Gehirn ein wenig zu- 
ruckgezogen und emporgehoben, und der da- 


steus plaiystomus 


Das Endo- durch rostral und ventral von ihm gebildete 
Ansicht. 
grossten- 


rapl Rek ahnlichen Gewebe ausgefullt. Dieses Gewebe 


Raum ist von einem undichten, mesenchym- 


zt vorn verknorpelt, so dass besonders 


Schadelboden hier sehr dick ist. In diesem Knorpel ist indessen die Grenze 


les urspriinglichen Bodens und der Wande durch das Fortbestehen des ur 
sprunglichen Perichondrium sichtbar. Vorn ist eine Grenze weder in diesem 
noch in dem vorigen Stadium zu sehen. Dieses Gewebe hangt also innig mi 
lem Nasalseptum zusammen. Nach hinten ist die Verknorpelung nur 
die peripheren, an der Orbitonasalplatte und den Wanden liegenden Teile 
dieses Gewebes beschrankt, wahrend es in der Mitte noch das mesenchymahn- 
liche Aussehen behalt. Durch diesen Verknorpelungsvorgang hat sich die 
Gehirnkavitat so verkleinert, dass ihre vordere Grenze jetzt etwa zwischen 
den Processi ectethmoidei liegt. In dieser, die ursprungliche Schadelhohle 
ausfullenden Knorpelmasse liegen die Riechnerven eingebettet. 

In der ursprunglichen Schadelwand ist innerhalb der Ursprungsflache des 
unteren schiefen Augenmuskels eine partielle Reduktion eingetreten, so dass 


ein kleines Foramen entstanden ist. Nach innen ist dieses Loch indessen 
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durch eine diinne Knorpellage verschlossen, die von 
le . . . . Tme a 
dem hier gleichzeitig verknorpelnden mesenchym- 
ahnlichen Gewebe gebildet worden ist, so dass das 2 3 Tmo. 
Loch sich als eine kleine Grube darstellt. Infolge 
spater zu beschreibender Riickbildungserscheinungen 
schwindet diese Grube. 

Das Dach an der Grenze zwischen der Ethmoi- 


dalregion und der Orbitotemporalregion wies im 


vorigen Stadium ein Paar kleine Fontanellen auf, 
Fp Pr sph 


die jetzt verschlossen sind, so dass das Dach hier 
nunmehr vollig ausgebildet ist. Lepidosteus plats 
Das Dach der Orbitotemporalregion besteht teil- — stomus. 20,4 mm. Die O1 
bitotemporalregion in dor- 


weise aus der Paraphysenbriicke und aus der [pi- 
saler Ansicht. Graph. Rek 
physenbrucke (E.br.) nebst der von ihr caudalwarts 
ausgehenden Taenia medialis posterior (T.me.p.). 

Beiderseits der Fontanelle zwischen diesen beiden Briicken nehmen auch die 
lfaeniac marginales anteriores an der Bildung des Daches teil. In dieser 
Region sind wubrigens keine anderen Veranderungen eingetreten, als dass 
der ventrolaterale Teil der Commissura lateralis stark vergrossert wor 
den ist. 

In der Oticalregion ist seit dem Stadium V eine neue Knorpeibildung hin- 
zugekommen, ein Tectum synoticum (T.s.}. Dieses Tectum ist eine ziemlich 
schmale Briicke, die die beiderseitigen Labyrinthkapseln dorsal gleich vor 
den Sinus superiores verbindet. Die Verknorpelung dieser Brucke geht von 
einem in der Medianlinie liegenden Knorpelkern aus, der in den Fig. 17 und 
20 zu sehen ist, die das Verhalten bei einem 19,3 mm und einem 20,4 mm 
langen Tier zeigen. Dorsal von den Sinus superiores zeigte das Dach im 
Stadium \V je ein grosses Fenster, das jetzt verschlossen ist. Das Tectum 
synoticum bildet die vordere Begrenzung einer Fontanelle, die caudal von 
dem Tectum occipitale (T.o., Fig. 19) begrenzt wird. Das Tectum synoticum 
entspricht nicht der von Verir (1911) so bezeichneten Dachpartie, die nichts 
anderes als das Tectum occipitale ist. Jedoch ist in Vetrs Fig. 18 ein wirk- 
liches Tectum synoticum vorhanden, obschon nichts davon erwahnt wird. 

In der Occipitalregion hat das Tectum occipitale an Umfang zugenommen 
Wie vorher gehen durch diese Region die ventralen Wurzeln der zwei vor- 
deren spinooccipitalen Nerven, wahrend die nachfolgenden uber den dorsalen 
Rand gehen. Hier zeigen sich hinter dem vierten und dem finften Nerv jetzt 
knorpelige, wohlausgebildete obere Bogen. Zwischen den basalen Teilen dieser 
Bogen liegen Gebiete der dorsalen Parachordalleiste, in welchen eine Auf- 
lockerung des Knorpels zustande gekommen ist. Hinter dem dritten spino- 


occipitalen Nerv findet sich kein Bogen. 
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Das Visceralskelett zeigt etwa dasselbe Verhalten wie im vorigen Stadium. 
\uch in diesem Stadium gibt es nur einen einzigen [rsatzknochen, das 


\utangulare. 


Stadium VII. Gesamtlange 33,4 mm. 


Die Chordaspitze hat sich in diesem Stadium noch ein wenig weiter nach 


Ethmoidalregion umfasst in diesem Stadium etwa den halben Schadel, 

erhalt ihren Charakter durch das stark ausgezogene Nasal 
septum (S.n., Fig. 21, 22). Dieses Septum ist an seiner Spitze dorsal etwas 
abgeflacht und breitet sich dort ein wenig lateralwarts aus. Caudal hiervon 
ist es sehr dunn und nimmt dann nach hinten allmahlich an Dicke zu. Die 
lateralen Rander der Ethmoidalplatte sind andauernd verdickt, und ihre vor- 
leren Teile sind rostralwarts noch mehr verlangert. Caudal stcigen von den 
Kkandern der [thmoidalplatte die Processi ectethmoidei (Pr.ec.) empor. 
Diese Fortsatze haben mit der allgemeinen Grossenzunahme des Endocraniums 
nicht gleichen Schritt gehalten, sie stehen im Gegenteil im Begriff zuruck 
sebildet zu werden. Dies tritt am deutlichsten an der einen Seite des Tieres 
hervor, wo der Fortsatz seine dorsale Verbindung mit der aus dem [nteth- 
moidfortsatz gebildeten Gehirnkapselwand verloren hat, wodurch der Orbito 
nasalkanal in eine Rinne umgewandelt ist. Ubrigens bemerkt man auch, wie 


die Processi ectethmoidei ihre dorsoventrale Richtung in eine rostrocaudale 


verandert haben. In der Orbitonasalrinne liegt jetzt ausser den fruher er 
wahnten Gefassen auch der Nervus oliactorius, als Folge davon, dass das 
Foramen olfactorium evehens (F.o.e., Fig. 22) im Verhaltnis zum Processus 
ectethmoideus caudalwarts verschoben ist. 
Die Ruckbildung in diesem Gebiet berihrt nicht nur den Processus ecteth 
oideus, sondern auch die Gehirnkapsel, die dadurch verschmalert ist. Hieraus 
art sich, dass das Foramen olfactorium ruckwarts verschoben wird. Der 
norpelungsvorgang in dem mesenchymahnlichen Gewebe vor dem Gehirn 
ist weiter caudalwarts fortgeschritten. Da dieses Gewebe, wie bei der Be- 
schreibung des vorigen Stadiums erwahnt wurde, ohne Grenze mit dem Sep- 
nasale zusammenhangt, kann die Bildung, die sich vor dem Gehirn in 


Schadelhohle entwickelt, als ein intracraniales Nasalseptum bezeichnet 


Die Verknorpelung, ist jetzt so weit nach hinten fortgeschritten, dass 


irnkavitat beinahe vollig aus der Ethmoidalregion verschoben wor- 


Orbitotemporalregion zeigt das Dach eine kleine Fontanelle uber 
Epiphyse, hinter welcher die jetzt sehr kraftig gewordene Epiphysen- 
r., Fig liegt. Bei der Bildung des Daches vor der Epiphyse 


sseus (Mort, 1927) eine Verbindung zwischen den 


inten gezogen. 
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Epiphysenknorpeln vor der Epi- 
physe, so dass uber dieser und wber 
der Paraphyse je ein Foramen offen 
steht. Eine solche Verbindung habe 
ich bei Lepidosteus platystomus 
nicht gesehen, obschon die Verhalt- 
nisse bei einem 20,4-mm-Tier (Fig. 
20) dahin deuten konnen, dass sie 
auch bei diesem zustande kommen 
kann. Die Epiphysenbricke bildet 
die vordere Grenze der grossen Fon- 
tanelle, die sich in die Labyrinth- 
region hineinerstreckt, und die jetzt 
beinahe vollstandig durch die von 
dieser Briicke ausgehende Taenia 
medialis posterior (T.me.p., Fig. 21, 
22) halbiert ist. Ausser dem in den 
nachstvorhergehenden Stadien  er- 
wahnten Foramen in der Taenia 
marginalis fur die Vena cerebralis 
anterior, weist diese Taenia auch 
ein anderes Venenloch (F.c.i) ftir 
die Vena cerebralis intermedia auf. 
Dieses befindet sich in einer ven- 
tralen Ausbuchtung der Taenia, der 
ersten Anlage einer Pila prootica 
(Pi.p.), die dorsocaudal von dem 
Nervus oculomotorius, und dorsal 
von dem Ramus ophthalmicus pro- 
fundus als eine Verknorpelung in 
der Gehirnkapsel hervortritt. 

In dem Boden der orbitalen Re- 
gion haben die Trabekel sich noch 
mehr zu einer Trabecula communis 


zusammengeschlossen. 


In der Labyrinthregion ist das 


Dach noch mehr ausgebildet, und 


21. Lepidosteus platystomus. Stad 
VII, 33,4 mm. Das Endocranium in dor- 
saler Ansicht. Das Visceralskelett ist 
grosstenteils weggelassen. Graph. Rek 
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das ziemlich unbedeutende Tectum synoticum (T.s., Fig. 21) ist von dem 
kraftigen Tectum occipitale (T.o.) nur durch eine kleine Fontanelle getrennt. 
Im Dach ist dorsal jederseits ein kleines Foramen (F.d.v.), das den Ramus 
lorsalis des Nervus vagus durchlasst. 

In der Occipitalregion haben sich die hinter dem vierten und dem finften 
spinooccipitalen Nerv gelegenen oberen Bogen (Oc.b., Fig. 21, 22) noch 
weiter entwickelt. Gegeniber dem zweiten Bogen ist die Chorda beinahe 
vollig von Knorpel umschlossen, indem Knorpel von der oberen Parachor- 
dalleiste aus hinab- und von der unteren aus hinaufragt. 

Die Meckelschen Knorpel bilden in ihren Spitzen eine kraftige Symphy Se. 
Der Processus coronoideus (Pr.co.) und der Processus retroarticularis (Pr.r., 
Fig. 22) sind wohl ausgebildet. Das Palatoquadratum ist, wie schon erwahnt, 
durch die Spitze seines Processus palatinus (Pr.p., Fig. 21, 22) mit der 
rostralwarts ausgezogenen Spitze des lateralen Randes der Ethmoidalplatte 
verlotet. Sein Quadratumteil zeigt einen kraftigen Gelenkkopf fur den Unter- 
kiefer. Caudal ist der ventrale Rand des Palatoquadratum ein wenig verdickt 
und durch eine dunne Zone vom wubrigen Palatoquadratum abgesetzt und 
bildet einen ventralen, nach hinten gerichteten Fortsatz. Ventral von der ge- 
annten dunnen Zone liegt der Processus symplecticus des Hyomandibulare, 
der vorn mit dem Palatoquadratum verschmolzen ist. 

Der Processus subopercularis (Pr.sub., Fig. 22) ist vom Hyomandibulare 
durch eine mehr oder weniger dichtkernige Zone getrennt. Die Entwicklung 
dieses Fortsatzes deutet dahin, dass er einen Hyoidstrahl reprasentiert. 

Die Branchialbogen sind in derselben Weise wie im vorigen Stadium auf- 
gebaut. Die Verbindung zwischen dem Epibranchiale I und dem Pharyngo- 
branchiale II, die fruher aus Blastem bestand, ist jetzt vorknorpelig. Die Ver- 
bindung zwischen den Hypobranchialia und dem Basibranchiale steht beztg- 
lich der vier vorderen im Begriff gelenkig zu werden, wahrend sie betreft 
des ftinften aus dichtkernigem Knorpel besteht 

Die ersten Ersatzknochen des Neurocraniums treten jetzt in der Occipital- 
region hervor. Caudal von dem Vagusforamen und dorsal von den Lochern 
fur die spinooccipitalen Nerven ist die occipitale Seitenwand als ein Exocci- 

itale (Exo., Fig. ai. 22% verknochert, und das Basioccipitale ( Ba... Fig. 22) 
ist an der ventralen Parachordalleiste entstanden. Ausserdem hat sich auch 
an den occipitalen Bogen Knochen entwickelt. 

Im Mandibularbogen gibt es jetzt ausser dem schon fruher vorhandenen 
Autangulare (A.ang.) auch ein Quadratum (Qu., Fig, 21, 22), das gerade 
hinter dem Unterkiefergelenkkopf des Palatoquadratum gelegen ist. 

Ersatzknochen sind an den folgenden Elementen des Hyoidbogens ent- 


wickelt. Der Processus symplecticus ist rings um seine Mitte von einem 


Knochenzylinder (Sy., Fig. 22) umgeben. Rings um das Ceratohyale sind 
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zwei derartige Zylinder gebildet worden, 
ein vorderer (Ce.), der langs dem grossten 
Teil des Knorpels sich erstreckt, und ein 
hinterer (Ce’.), betrachtlich kleinerer. Das 
Hypohyale ist an seiner Ventralseite mit 


einem Ersatzknochen (Hy.) versehen. 


Stadium TIil, Gesamtlange 


65,4 mm. 


Die Spitze der Chorda dorsalis hat sich 
noch weiter zuruckgezogen und _ endet 
etwa im Niveau des Vorderrandes der 
Bulla acustica. 

Die Ethmoidalregion hat noch mehr an 
Lange zugenommen. Sie umfasst etwa 
zwei Drittel des ganzen Schadels. Die im 
vorigen Stadium erwahnte laterale Ver- 
breiterung der Spitze des Septum nasale 
ist jetzt noch mehr ausgepragt. 

Von der Ethmoidalplatte aus erstreckt 
sich andauernd die vorwarts gerichteten 
lateralen Fortsatze, die indessen jetzt 1m 
Beginn einer Rutckbildung stehen. Ihre 
Verbindungen mit den Processi palatini 
(Pr.p., Fig. 23—25) sind verloren ge- 
gangen, und sie reichen auch nicht so weit 
vorwarts wie diese Fortsatze. 

An der einen Seite liegen vor der 
rostralen Spitze der Ethmoidalplatte ein 
paar kleine Knorpelinseln als Reste dieser 


fruher weiter vorwarts ausgezogenen 


Spitze. Caudal an dem Rand der Ethmoi- 


dalplatte der einen Seite befindet sich ein 
kleiner Hocker (Pr.ec., Fig. 23, 25), der 
den letzten Rest des Processus ectethmoi- 
deus darstellt. Die in diesem und dem 


vorigen Stadium hervortretende Reduk- 


Fig. 23. Lepidosteus platystomus. Stad. VIII, 

65,4 mm. Das Endocranium in dorsaler Ansicht 

Das Visceralskelett ist grosstenteils weggelas- 
sen. Graph. Rek. Vergr. 10 
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tion der Seitenpartien der Ethmoidalplatte 


schreitet im Laufe der Entwicklung noch 
weiter fort, so dass bei einem Lepidosteus 
osseus von 112 mm Grosse (PARKER, 
1882) von ihnen schliesslich nur noch 
kleine Reste caudal ubrig sind. 

Caudal von der Ethmoidalplatte folgt 
eine verschmalerte und verlangerte Partie. 
Der ventrale Teil derselben ist von der 
Trabecula communis gebildet. Der dor- 
sale Teil ist durch seitliche Reduktion der 
ursprunglichen Gehirnkapsel und des sog. 
intracranialen Septum nasale entstanden, 
welche Keduktion, wie erwahnt, schon 
im vorigen Stadium vorn begonnen hat. 
Durch diese Rickbildung des Knorpels 
an den Seiten der Riechnerven werden 
diese freigelegt. Das Foramen olfactorium 
evehens (F.o.e., Fig. 25) wird dabei all- 
mahlich ruckwarts verschoben, so dass es 
seine Lage in der Orbitotemporalregion 
erhalt. Dass man es hier wirklich mit einer 
seitlichen Ruckbildung zu tun hat und 
nicht nur mit einer Ausdehnung der 
kleinen Partie. die im Stadium VII 
zwischen dem Niveau des Processus 
ectethmoideus und dem des Foramen ol- 
factorium evehens gelegen ist, geht aus 
Tieren hervor, deren Grosse zwischen 
Stadium VII und VIII liegt. Bei gewissen 
von ihnen kann man sehen, wie vor dem 
l‘oramen olfactorium evehens das aussere 
und das innere Perichondrium der ur- 
spriinglichen Schadelwand letzteres in 
Knorpel eingebettet nach vorn hin sich 
einander nahern und zusammeniliessen. 
Dies zeigt, dass eine seitliche Rtickbildung 


von vorn nach hinten fortschreitet. 


Fig. 24. Lepidosteus platystomus. Stad. VIII, 
65,4 mm. Das Endocranium in ventraler Ansicht. 
Das Visceralskelett ist an der linken Seite 
teilweise weggelassen. Graph. Rek. Vergr. 10 
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In der Orbitotemporalregion ist das friher vorhandene Foramen uber der 


[:piphyse verschlossen, und die grosse Fontanelle hinter der Epiphysenbricke, 


vorigen Stadium durch eine mediane Taenia beinahe halbiert war, ist 
durch die Zunahme dieser Taenia vollstandig in zwei Fontanellen geteilt. In 
der Seitenwand dieser Region ist durch die weitere Ausbildung der Pila pro- 
otica (Pi.p., Fig. 23, 27) das hier friher vorhandene Fenster in zwei geteilt 
worden, das Foramen prooticum (F.p.o., Fig. 27) hinten und die Fenestra 
optica (Fe.o.) vorn. Die im vorigen Stadium vorhandene Anlage der Pila 
prootica erhalt bei einem Tier von 54,2 mm Grosse Verbindung mit dem 
hinteren Teil der Polknorpelregion. Diese Pila prootica nimmt eine solche 
Lage zu den benachbarten Nerven und Gefassen ein, wie sie DE BEER (1926) 
in seiner Definition dieser Bildung angibt. In dieser Definition sagt er auch: 
It is a pillar of cartilage joining the orbital cartilage of one side with the 
anterior extremity of the parachordal of that side‘. Betrachtet man indessen 
seine Textfig. 26 von Lepidosteus osseus, so sieht man, dass die Pila prootica 
weit nach vorn von dem Foramen palatinum gelegen ist. Dieses Loch markiert 
auch nach DE BEER die hintere Grenze der Polknorpelregion. DE BrER hat 
demnach gezeigt, dass die Pila prootica mit dieser Region verbunden sein 
kann, obschon er dies in seiner Definition nicht sagt. Die Pila prootica weist 


»7) und den 


Locher fur die Vena cerebralis intermedia (F.c.1., Fig. 23, 25, 27 


us ophthalmicus profundus (F.o.p.) auf. Von der Fenestra optica er 

strecken sich zwei Inzisuren in die Pila prootica. Durch die obere (I.t., Fig. 

25, 27) derselben passiert der Nervus trochlearis und durch die untere 

der Nervus oculomotorius. Die Pila prootica ist in diesem Stadium nach 

vorn hin vergrossert, so dass die Vena pituitaria auch vorn von Knorpel um- 

geben ist. Durch das Foramen prooticum (F.p.o., Fig. 23, 27), dessen rostro- 

mediale Begrenzung die Pila prootica bildet, treten der Ramus maxillo- 

mandibularis VY, die Rami ophthalmicus superficialis VII und buccalis VII 
und der Nervus abducens hindurch. 

In dem Boden der orbitalen Region sind die freien Teile der Trabekel 
durch die caudale Verlangerung der Trabecula communis stark verkurazt 
worden. 

Die Verlangerung des Gehirns nach rtickwarts ist weiter fortgeschritten, 
und die Verknorpelung ist dem gefolgt, so dass die Gehirnhohle nicht mehr 
in die Ethmoidalregion hineinragt. 

In der Labyrinthregion hat sich die Crista parotica (Cr.p., Fig. 25) noch 
weiter nach hinten ausgedehnt, wo sie von dem Ramus dorsalis des Nervus 
glossopharyngeus durchbohrt ist (F.d.g., Fig. 23). Im Boden ist die Chorda 
dorsalis voilig von Knorpel umschlossen, und im Dach ist das Fenster, das 
sich im vorigen Stadium zwischen dem Tectum synoticum und dem Tectum 


occipitale befindet, infolge der Verbreiterung dieser Brucken verschwunden. 
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In der Occipitalregion hat sich in der Hohe des 
zweiten (Occipitalbogens ein Knorpelring um die 
Chorda entwickelt, und ventral hat sich die Para- 
chordalleiste von diesem Ring gelést. 

Im Mandibularbogen sind zwei Veranderungen 


eingetreten, die beide Ruckbildungserscheinungen 


sind. Die Symphyse zwischen den Spitzen der bei- 


den Meckelschen Knorpel ist aufgelost worden. 


Fig. 26. Lepidosteus ossens 
70.0 mm. Die Lage des Auch besteht nicht mehr, wie erwahnt, die Ver- 
Pha 


ry! 
Graph. Rek. Vergr. 10 


igomandibulare bindung des Processus palatinus mit dem Rand 


der Ethmoidalplatte. Als Rest des fruher noch 
‘| 


nehr nach vorn ausgedehnten Processus palatinus ist an der einen Seite eine 


kleine Knorpelinsel zu sehen. 

Bei einem 70,0-mm-Tier von Lepidosteus osseus ist noch ein Element des 
Mandibularbogens vorhanden. Dies ist ein kleiner Knorpelstab, der medial 
vom Caudalteil des dorsalen Randes des Palatoquadratum liegt (Ph.m., Fig. 
20). SEWERTZOFF (1923), SEWERTZOFF und DIsLEeR (1924) haben bei Se 
lachiern in dem Ligament, das das Palatoquadratum mit dem Processus 
basipterygoideus (Processus basalis lateralis, SeEweERTzOFF) verbindet, einen 
Knorpel gefunden, der von SEWERTZOFF als ein Pharyngomandibulare ange- 
sehen wird. Der erwahnte Knorpel bei Lepidosteus osseus nimmt eine solche 
Lage ein wie die Verbindung des Palatoquadratum mit dem Processus basi- 
pterygoideus bei einem Lepidosteus platystomus von 12,0 mm Grosse. Dieser 
Knorpel bei Lepidosteus osseus durfte deshalb dem von SEWERTZOFF als ein 
Pharyngomandibulare bezeichneten Knorpel homolog sein. 

Im Hyoidbogen sind jetzt die beiden Hypohyalia voneinander frei, und 
auch ihre Verbindungen mit dem [Basibranchiale (B.b., Fig. 24) sind gelost 
Das Hyomandibulare ist andauernd durch die Spitze seines Processus sym- 
plecticus (Pr.sy., Fig. 24, 25) mit dem Palatoquadratum (P.q.) verlotet. Eine 
Zone von dichtkernigem Knorpel bildet andauernd die Grenze zwischen dem 
Hyomandibulare und seinem Processus subopercularis (Pr.sub.). 

Samtliche Branchialbogen sind von dem Basibranchiale frei. Die drei hin- 
teren Bogen sind in derselben Weise wie im vorigen Stadium aufgebaut, 
wahrend bei den beiden vorderen ein neues Element hinzugekommen ist, ein 
Suprapharyngobranchiale (Su.ph.b., Fig..24), das sich von dem dorsomedial- 
warts gerichteten Fortsatz des Epibranchiale (E.b.) abgetrennt hat. Das 
Suprapharyngobranchiale liegt dorsal von der entsprechenden Kiemenvene, 
wahrend das Infrapharyngobranchiale (Ph.b.) ventral von thr gelegen ist. 
In diesem Stadium treten die folgenden Ersatzknochen auf. 

Das Autosphenoticum (A.sph.o., Fig. 24, 25) ist eine Verknocherung an der 


lateroventralen Seite des Processus sphenoticus. In derselben Region liegt das 
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‘ig. 27. Lepidosteus platystomus. Stad. VIII, 65,4 mm. Das Endocranium in medianer 
Ansicht. Der grossere Teil der Ethmoidalregion und das Branchialskelett ist wegge- 
lassen. Graph. Rek. Vergr. 10 


Prooticum (Proo., Fig. 23—25, 27), das eine Verknocherung an dem Foramen 
trunci hyoideomandibularis ist. An der caudodorsalen Grenze der Oticalregion 
liegt das Epioticum (E.0., Fig. 23, 25). Die Ex- (Exo., Fig. 23—25, 27) und 
Basioccipitalia (Ba.o.) waren schon im vorigen Stadium da, sind aber nun 
vergrossert. Die beiden Basioccipitalia haben sich in der Medianlinie vereinigt, 
und ausserdem sind sie beiderseits mit den verknocherten Occipitalbogen zu 
einem einzigen grossen Knochen verschmolzen. 

Von den Knochen des Visceralskeletts waren das Autangulare (A.ang., 

ig. 24, 25, 27), das Quadratum (Qu., Fig. 23—25, 27), das Hypohyale (Hy., 
Fig. 24, 25, 27), das Ceratohyale (Ce. und Ce’.) und das Symplecticum (Sy.) 
schon im vorigen Stadium zu finden. Alle diese Knochen sind vergrossert. Das 
Autangulare ist besonders nach vorn hin ausgedehnt, und dieser Zuwachs, 
der schon im vorigen Stadium begonnen hat, ist in einer Weise geschehen, die 
an einen Deckknochen erinnert. Dieser Teil des Knochens liegt namlich weit 
von dem Knorpel entfernt. Das Articulare (Ar., Fig. 23, 27) ist eine 
Verknocherung an der Innenseite des Meckelschen Knorpels gerade unter 
der Basis des Processus coronoideus. Ausser dem Quadratum hat das Palato- 
quadratum auch einen anderen Ersatzknochen erhalten, das Metapterygoid 
(Me., Fig. 23, 25, 27), das caudal an dem dorsalen Rand desselben liegt. Die 
an dem Branchialskelett entwickelten Knochen sind Zylinder, die rings um 
die Mittelpartie der einzelnen Knorpel gebildet sind, das Hypobranchiale 
(Hy.b., Fig. 24) I—III und das Ceratobranchiale (Ce.b.) I—V. Was den 
Knochen des Ceratohypobranchiale V betrifft, so kann man aus der Lage 


desselben darauf schliessen, dass er dem Ceratobranchiale angehort. 
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“ntwicklung der ethmoidalen sowie der angren- 
‘n Teile der orbitalen Region, verglichen mit 


der bei einigen anderen teleostomen Fischen. 


Als erste Anlage des vorderen Teils des Neurocraniums treten die Trabekel 
auf. Wie bei Lepidosteus nehmen sie dann auch z. B. bei Anua (PEHRsON, 
1922), Clupea (WELLS, 1923) und Corydoras, ziemlich weit voneinander 
liegend, eine beinahe parallele Lage ein. Bei Salmo (STOHR, 1882; DE BEER, 
1927), Cyclopterus (Tr., Fig. 28) und Gasterosteus (SWINNERTON, 1902) 
dagegen haben sie bei ihrem ersten Auftreten eine ganz andere gegenseitige 
Lage. Nach hinten divergierend, liegen sie namlich vorn betrachtlich naher 
aneinander. Bei Cyclopterus und Gasterosteus divergieren auch die Spitzen. 
Sie haben also bei Salmo, Cyclopterus und Gasterosteus schon von Anfang 


an eine solche Lage, wie sie bei Lepidosteus, Amia und Clupea sie erst 1m 
spateren Verlaufe der Entwicklung bekommen. 

Zwischen den vorderen Enden der Trabekel entwickelt sich bei Lepidosteus, 
Amia (PEHRSON, 1922), Clupea (NORMAN, 1926), Salmo (STOHR, 1882), 
Corydoras, Cyclopterus (C.tr., Fig. 28) und Gasterosteus (SWINNERTON, 
1902) eine Commissura trabecularis, die sich zu einem Planum ethmoidale 
ausbreitet. Die caudale Vergrosserung dieser Platte zu einer in rostrocaudaler 
Richtung stark ausgezogenen Orbitonasalplatte durch Ausbildung einer Tra- 
becula communis, wie sie bei Lepidosteus, Clupea, Salmo, Cyclopterus (Tr.c., 

28) und Gasterosteus vorkommt, scheint bei Ama nichts Entsprechendes 
zu haben. PEHRSON sagt namlich, dass die Trabekel ,never give rise to a 
trabecula communis‘. Auch bei Corydoras kommt es nie zur Bildung einer 
Trabecula communis, sondern die Trabekel bleiben weit voneinander entfernt. 

In dem jiingsten von mir untersuchten Stadium von Esox (8,8 mm, Fig. 29) 

bilden die Trabekel vorn ein in rostrocaudaler Richtung sehr gestrecktes 
Planum orbitonasale. Der hintere Teil 

Ctr R.o. Au. desselben besteht aus einer Trabecula 

vote | communis (Tr.c.). Der vordere Teil ist 

sehr breit und muss wohl als ein Planum 

ethmoidale (Pl.e.) bezeichnet werden, 

das wahrscheinlich aus einer Commis- 

sura trabecularis entstanden ist. Die 
Ausbildung einer Trabecula communis 
geschieht bei Esox so fruh, dass zu der 
Zett nur die basalen Teile des Schadels 
=o. zum Vorschein gekommen sind wahr- 


Fig. 28. Cyclopterus lumpus. Am Tage scheinlich werden die Trabekel tropi- 

des Ausschlupfens. Der vordere Teil 

des Neurocraniums in dorsaler Ansicht : 
Graph. Rek. Vergr. 80 > gegen beginnt diese Bildung ihre Ent 


| 
| 


basisch angelegt. Bei Lepidosteus da- 
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wicklung erst spater, wenn schon die Wiande und 
teilweise auch das Dach vorhanden sind. Die Tra- 
becula communis dehnt sich bei Esox stark caudal- 
warts aus, so dass sie wie bei Lepidosteus beinahe 
die ganzen Trabekel umfasst. 

Bei Clupea, Cyclopterus (Tr.c., Fig. 30) und 
Gasterosteus (SWINNERTON, 1902) erleidet die 
Trabecula communis im Gegensatz zum Verhalten 
bei Lepidosteus dann eine Reduktion. Diese be- 
ginnt hinten, so dass die Trabecula communis wie 
ein medianer, caudaler Fortsatz der Ethmoidal- 
platte aussieht. Die Rickbildung der Trabekel 
setzt sich bei Clupea so weit nach vorn fort, dass 
sie auf die Ethmoidalplatte ubergreift. Die caudo- 
lateralen Ecken dieser Platte verlieren hierdurch 


medial ihre Verbindung mit der Medianpartie der 
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Pq. Cas.a. Tre. Tr. 


Fig. 29. Esox lucius. 8,8 mm 
Der vordere Teil des Endo- 
craniums in dorsaler Ansicht 
Der Meckelsche Knorpel ist 
weggelassen. Graph. Rek. 


Vergr. 40 


Platte, und bilden ein Paar kleine, caudalwarts gerichtete Fortsatze. WELLS 


(1923) gibt in seiner Arbeit ein Bild von der Schadelanlage eines Tieres, wo 


diese Reduktion soeben eingetreten ist. Die lateralen caudalwarts gerichteten 


stumpfen Fortsatze der Ethmoidalplatte sind von ihm als Reste der Trabekel 


Tmea. rK. Ro. 


| 


Tr. T.mep. T.maa. Tmap. Au. 


Fig. 30. Cyclopterus lumpus. 9,0 mm. Der vordere Teil des Neurocraniums in dorsaler 


Ansicht. Graph. Rek. Vergr. 40 


Pl.e. 
Cas.e. | Ro. Au. 
| 
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Pr 
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gedeutet, wahrend die Trabecula communis ,,a iong median point‘‘ der Eth- 
moidalplatte genannt wird. 

Durch allmahliche caudale Vergrésserung der lateralen Partien der Eth- 
moidalplatte schwindet bei Cyclopterus der fortsatzahnliche Charakter der 
mittleren Partie derselben. Die Platte ist bei dem erwachsenen Tier durch 
einen geraden caudalen Rand abgeschlossen. 

Die rostralen Spitzen der Trabekel stehen schon in frihen Entwicklungs- 
stadien von Amia und Lepidosteus in blastematischer Verbindung mit den 
Processi palatini. Schon in einem 9,3-mm-Stadium von Amia (PEHRSON, 


1922) soll im vordersten Teil dieses Blastems ein kleiner Knorpelkern 


entstehen. Ahnliches findet bei Lepidosteus nicht statt. Das Schicksal dieses 


Knorpelkerns ist nicht sicher bekannt. Freilich glaubt PeHrson, dass er mit 
dem Palatoquadratum bei der fortschreitenden Verknorpelung desselben ver- 
schmelze, um dessen vorderste Spitze zu bilden. Seine Abbildungen sprechen 
aber nicht fur die Richtigkeit dieser Vermutung. Im Stadium 9,2—9,9 mm 
sind die Verhaltnisse noch unverandert, nur dass der Knorpelkern sich etwas 
vergrossert hat. Im Stadium 10—11 mm ist die blastematische Partie noch 
vorhanden, aber der Knorpelkern ist nicht mehr zu sehen. Zwei Moglich- 
keiten der Deutung dieses Verschwindens liegen nun vor. Entweder ist der 
Kern auigelost worden, oder er hat sich mit den hinteren Seitenteilen der 
I:thmoidalplatte vereinigt. Die erste Moglichkeit hat wenig Wahrscheinlich- 
keit fur sich, da in friheren Stadien der Kern sich progressiv entwickelt. 
Fur die zweite Moglichkeit spricht dagegen in hohem Grade der Umstand, 
dass zwischen den beiden letzterwahnten Stadien die Seitenteile der Ethmoi- 
dalplatte sich verbreitert haben. Diese Verbreiterung entspricht quantitativ 
einer Linverleibung des Kerns. Die Moglichkeit ist indessen nicht ausgeschlos- 
sen, dass wir es hier mit einer fehlerhaften Beobachtung von PEHRSON zu 
tun haben. Der ,,Knorpelkern® ist vielleicht kein selbstandiger Kern, sondern 
nur die lateralwarts hervorragende Partie der Ethmoidalplatte. SwInNERTON 
(1902) gibt namlich an, dass ein solcher ,,Knorpelkern’ bei Ama nicht vor- 
kommt. Solchenfalls wurden Lepidosteus und Amia in dieser Beziehung 
ubereinstimmen. 

In dem frihesten Stadium von Esox (Fig. 29) hangen die lateralen Rander 
der Ethmoidalplatte durch Blastem mit den vorknorpeligen Rostralenden der 
Processi palatini (Pr.p.) zusammen. Der vorknorpelige Teil des Processus 
palatinus geht caudalwarts in einen Blastemstrang uber, der sich mit dem 
knorpeligen Quadratumteil des Palatoquadratum (P.q.) verbindet. Es scheint 
also, als ob das rostrale Ende des Palatinfortsatzes den mittleren Teilen des- 
selben bei Esox im Gegensatz zum Verhalten bei Lepidosteus in der Entwick- 
lung voraneile. Die Entwicklung der ethmopalatinen Verbindung ist bei Esox 


auch eine ganz andere als bei Lepidosteus. Bei Esox wird sie bald in zwei 
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aufgeteilt, eine vordere und eine hintere, die noch 
von Blastemnatur sind. BEsruKOW (1928) be- 
hauptet, dass die vordere Verbindung friith ent- 
stehe, wahrend die hintere erst nach dem 15-mm- 
Stadium gebildet werde. Dasselbe habe ich be- 
zuglich der knorpeligen Elemente gefunden. Nur 
die vordere Blastemverbindung entwickelt sich 
allmahlich zu einer Gelenkverbindung zwischen 
dem rostralen Ende des Processus palatinus und 
dem vorderen lateralwarts hervorragenden Teil 
der Ethmoidalplatte (Pl.e., Fig. 31). Die hintere 
Verbindung dagegen verschwindet bei dem von 
mir untersuchten Material vollig nach dem Bla- 


stemzustand, um bei einem Aalteren Tier als ein 


Tre. Tmep. Tr Tmap. 


Gelenk zwischen dem Palatinfortsatz und dem 
caudalen, lateralwarts stark hervorragenden Teil Fig. 31. Eso.x lucius. 32,0 mm 
der Ethmoidalplatte wieder aufzutreten. Die Per vordere Teil des Neuro- 

: craniums in dorsaler Ansicht. 
Gelenkverbindung wird durch einen kleinen Aus- Graph. Rek. Verer. 10 
wuchs von dem Palatinteil hergestellt (Fig. 32). 

Nirgends in der Literatur habe ich Angaben finden konnen, dass bei Salmo 
die Trabekel frih in Blastemverbindung mit den Processi palatini stehen. 
[ch habe indessen in den friithesten Stadien von Salmo salvelinus eine solche 
Verbindung gesehen, deren weitere Entwicklung ich leider nicht habe ver- 
folgen konnen. Spater bildet sich hier jedoch eine Gelenkverbindung heraus. 

Zu erwahnen ist, dass DE BEER (1927) bei einem einzigen Exemplar von 
Salmo fario einen selbstandigen Knorpelkern am Vorderende des Palato- 
quadratum gefunden hat. Dieser Kern ist mit dem ubrigen Palatoquadratum 
durch Vorknorpel verbunden. 

Bei Gasterosteus (SWINNERTON, 1902) und Cyclopterus stehen die Spitzen 
der Processi palatini bei ihrer Anlegung nicht einmal in Blastemverbindung 
mit dem ubrigen Palatoquadratum. Spater vereinigen sich diese Teile mitein- 
ander, und die Spitzen entwickeln sich sehr kraftig rostralwarts und ragen 
vor dem Neurocranium stark hervor 
(Pr.p., Fig. 30). Sehr treten sie Au. Trap Tmep 
in Blastemverbindung mit den latera- | Prec. | .--- a 


len Randern der Ethmoidalplatte. 
Diese Verbindung entwickelt sich all- 


mahlich z Gelenk. 
mahlich zum Gelenk Pip 


Von der Ethmoidalplatte aus ent- aalitte 

wickeln sich bei der 10—11 mm langen 

P Fig. 32. Esox lucius. 32,0 mm. Der vor- 


entetmoidei (cornua parethmoidalia, Ansicht. Graph. Rek. Vergr. 10 X. 
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PEHRSON ), die dicht an dem Gehirn liegend sich dorsolateralwarts erstrecken 
Obschon sie bei ihrer Entstehung bei Amia ein wenig mehr vorn als bei 
Lepidosteus gelegen sind, liegen sie doch bei beiden Tieren gleich hinter dem 
Nervus olfactorius, und hinter ihnen ist bei beiden das Planum ethmoidale 
etwas verschmalert. Die Basis der Fortsatze bilden zwei longitudinale Leisten, 
die vorn, medianwarts umbiegend, sich miteinander vereinigen. Diese Vereinig- 
ungsstelle bildet sowohl bei Amua als bei Lepidosteus die Anlage des Septum 
nasale. 

Wenn die Entwicklung dieses Septums beginnt, liegen bei Amua die Bulbi 
olfactorii weit vorn, so dass sie die erwahnten Leisten bedecken (PEHRSON, 
1922), wahrend bei Lepidosteus das Gehirn gleich hinter den Leisten liegt. 
Im 19,5-mm-Stadium von Amia (PEHRSON) ist indessen eine Lageveran- 
derung zwischen Gehirn und Cranium in dieser Region eingetreten, so dass 
das Septum vor dem Gehirn liegt. In diesem Stadium hat das Septum einen 
hohen dorsalen Fortsatz entwickelt, dem bei Lepidosteus nichts entspricht. 
In dem folgenden Stadium (21,5 mm, PrHRsoNn) ist dieser Fortsatz ver- 
schwunden, und auch ein grosser Teil des eigentlichen Septums ist reduziert 
worden. In dem nachsten Stadium (31,5—34,5 mm, PEnRson) findet sich 
wieder ein Nasalseptum von etwa normalem Aussehen. Eine derartige Ent- 
wicklung, Ruckbildung und Wiederentwicklung des Septum nasale, kommt 
bei Lepidosteus nicht vor und durfte auch bei keinem anderen untersuchten 
Fisch beschrieben sein. Die Vermutung liegt nahe, dass dieser sonderbare 
Entwicklungsgang bei Amuia einer pathologischen Beschaffenheit oder indi- 
vidueller Variation des yon PEHRSON untersuchten Materials zugeschrieben 
werden muss. 

Bei Amia entwickelt sich frihzeitig ein kleines Rostrum (PEHRSON, 1922: 
SEWERTZOFF, 1928). Es entsteht von dem rostralen Rand der Ethmoidal- 
platte aus, und spater wird es mit dem auf dieser Platte gebildeten Septum 
nasale vereint, so dass keine Grenze zwischen ihnen zu sehen ist. Bei Lepi- 


dosteus entsteht das Rostrum wahrscheinlich erst sehr spat, denn bei meinen 
Entwicklungsstadien ist ein Rostrum noch nicht vorhanden. Beim Erwachsenen 
kommt aber ein kleines Rostrum vor (HOLMGREN und STENSIO, 1936). Ob 
die Verbreiterung der Spitze des Septum nasale, die bei den spateren hier 
untersuchten Stadien vorkommt, etwas mit diesem Rostrum zu tun hat, kann 
nicht entschieden werden. 

Dorsal vom Gehirn vereinigen sich sowohl bei Ama als bei Lepidosteus 
die beiderseitigen Entethmoidfortsatze und bilden eine Paraphysenbrutcke. 

Bei Corydoras entwickelt sich beiderseits am caudalen Teil der Ethmoidal- 
latte ein Fortsatz, der hinter dem Nervus olfactorius dicht an dem Gehirn 


liept, und der also ein Processus entethmoideus ist. 


i 


I 
1 
j 


ei Clupea (WELLS, 1923) bemerkt man gleichfalls die frihzeitige Ent- 


stehung solcher Fortsatze am hinteren Teil der Ethmoidalplatte. Diese Fort- 
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satze, die bei dem jungen Fisch von 
5,5 mm machtig entwickelt sind, unter- 
liegen dann einer Riickbildung, so 
dass sie, ehe weitere Differenzie- 
rungen der Ethmoidalplatte stattfin- 
den, beinahe verschwunden sind. 

Bei Salmo kommen Entethmoid- 
fortsatze nie zur Entwicklung, und 
es herrscht eine grosse Verschieden- 
heit zwischen einerseits Lepidosteus 
und Amua, anderseits Clupea und Sal- 
mo beztglich der Entwicklung der > Au. 
Wande in den vorderen Teilen des 
Fig. 33. Cyclopterus lumpus. 3 Tage nach 
dem Ausschlupfen. Der vordere Teil des 
genen Wande an der Grenze zwischen Neurocraniums in seitlicher Ansicht. Graph 
Rek. Vergr. 80 5 


Schadels. Bei Salmo werden keine ei- 


der Ethmoidal- und der Orbitalregion 
angelegt. Denn die sehr unvollstandigen Wande, die in friuhen Stadien vorn 
liegen, und die spater den grossten Teil des vorderen Augenmuskelkanals be- 
grenzen, stammen von den Taeniae marginales her. Dieses Ausbleiben der 
Anlagen ethmoidaler Wande steht wohl in Zusammenhang mit der frithen 
Ruckverlagerung des Gehirns, wodurch das Beditirfnis nach ethmoidalen 
Wanden wegfallt. 

Auch nicht bei Gasterosteus (SWINNERTON, 1902) kommen Entethmoid- 
fortsatze zur Entwicklung. Gasterosteus stimmt offenbar in der Hauptsache 
mit Salmo wuberein, nur dass vordere Augenmuskelkanale nicht ausgebildet 
werden. 

Bei Esox, wo Entethmoidfortsatze fehlen, entwickeln sich jederseits drei 
supraorbitale Knorpel. Der vordere (Ca.s.e., Fig. 29) von ihnen nimmt eine 
solche Lage ein, dass er dem oberen Teil des Processus entethmoideus von 
Lepidosteus entsprechen diirfte. Dieser verknorpelt ja als ein selbstandiger 
Knorpelkern. Ich habe deshalb diesen vorderen supraorbitalen Knorpel bei 
Esox als eine Cartilago supraentethmoidalis bezeichnet. 

Bei Cyclopterus kommt auch ein solcher supraentethmoidaler Knorpel zur 
I:ntwicklung (Ca.s.e., Fig. 33). Zwar habe ich ihn nicht als ein selbstan- 
diges Blastem gesehen, aber seine Verbindungen mit dem Processus ecteth- 
moideus (Pr.ec.) und mit dem Septum nasale (S.n.) sind von Blastemnatur, 
weshalb er wenigstens als Knorpel eine selbstandige Bildung ist. 

Bei der 12 mm langen Amia entstehen nach PEHRSON (1922) vordere 
Augenmuskelkanale in der Weise, dass von dem lateralen Rand der Ethmoi- 
dalplatte beiderseits ein Fortsatz, der Processus ectethmoideus (von PEHRSON 


nicht besonders bezeichnet), caudal emporwachst, der sich dorsal mit dem 


:ntethmoidfortsatz (Cornu parethmoidale, PEHRson) vereint. Ahnliche Ka- 
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Cas.o(Ek) Tre. Tr. Au. 
34. Cyclopterus lumpus. 3 Tage nach dem <Ausschlupfen. Der vordere Teil des 
Neurocraniums in dorsaler Ansicht. Graph. Rek. Vergr. 80 


nale sind auch bei dem jungen Lepidosteus vorhanden und entstehen prin- 
zipiell wie bei Amiua. ks sind die schon oben i. 225) beschriebenen Orbito- 
nasalkanale. Mit diesem Namen wurden sie auch bei Amia von ALLis schon 
1897 bezeichnet. Sie enthalten bei Lepidosteus keine Augenmuskeln. Die Ver 
schiedenheit erklart sich durch die verschiedene gegenseitige Lage der Pro 
cessi ect- und entethmoidei. Die schiefen Augenmuskeln entspringen von den 
entethmoidfortsatzen. Da diese bei Lepidosteus caudal von dem Niveau der 
Processi ectethmoidei liegen, so folgt daraus, dass die Muskeln nicht durch 
die Orbitonasalkanale verlaufen konnen. Bei Amia liegen die Entethmoid 
fortsatze ein wenig vor diesem Niveau, und deshalb passieren die Augen 
muskeln durch diese Kanale. 


Corydoras und andere Siluriden (PoLLaRrp, 1895; KINDRED, 1919), bei 


denen die Processi ectethmoidei sehr kraftig entwickelt werden, stimmen mit 


Lepidosteus darin uberein, dass die schiefen Augenmuskeln nie eine solchi 
Lage im Verhaltnis zum Orbitonasalkanal einnehmen, dass dieser als ein 
Augenmuskelkanal bezeichnet werden kann. 

Zwischen dem caudalen, lateralwarts sich erstreckenden Teil der Ethmoidal 
platte und dem supraentethmoidalen Knorpel entsteht bei Esox und Cyclop- 
terus eine lateral von der Gehirnkapsel liegende Verbindung (Pr.ec., Fig 


35), die eine Scheidewand zwischen dem Riechorgan (R.o.) und dem 


soeben erwahnt, bei Lepidosteus dorsal mit dem Processus entethmoideus 
verbunden. Dies dirfte eine weitere Stutze fiir die Behauptung liefern, dass 
der vorderste supraorbitale Knorpel bei Esox und Cyclopterus dem Dor- 
salteil des Processus entethmoideus bei Lepidosteus homolog und deshalb 


zweckmassig der supraentethmoidale Knorpel zu nennen sei. Im Gegensatz 
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zum Verhalten bei Lepidosteus, wo der Pro- Ple.Tmae.Sn. Ro. 
cessus ectethmoideus schliesslich vollstandig 
zuruckgebildet wird, entwickelt er sich bei 
Esox und bei Cyclopterus in den ventralen 
Teilen sehr kraftig und ragt lateralwarts 
stark hinaus (Pr.ec., Fig. 30, 31). 

Bei Clupea und Salmo macht der Proces- 
sus ectethmoideus die laterale Begrenzung 
des hinteren Teiles des Augenmuskelkanals 
aus. In diesem Teil liegt gleichwie bei Amia 
und dem jungen Lepidosteus auch der Ner- 


vus olfactorius. Dorsal verbindet sich der 


Tmap. Tr Tr.c. Tmaa. Au. 


Processus ectethmoideus bei Clupea und 
Fig. 35. Esox luctus. 10,3 mm. Der 
vordere Teil des Neurocraniums 
Bei Gasterosteus verhalten sich die Pro- in dorsaler Ansicht. Graph. Rek 
Vergr. 40 


Salmo mit der Taenia marginalis. 


cessi ectethmoidei (parethmoid cornua, 
SWINNERTON, 1902) wie bei Clupea und Salmo, nur dass die vorderen Augen- 
muskeln keine Relationen zu ihnen haben. 

PEHRSON (1922) beschreibt bei Amia eine Leiste, die er Crista pareth- 
moidalis nennt. Sie erstreckt sich von einem ventral belegenen Teil der Ethmoi- 
dalregion aus dorsocaudalwarts entlang der aus der Taenia marginalis ge- 
bildeten Gehirnkapselwand. Diese Leiste ist, worauf ALLIs (1897) schon auf- 
merksam gemacht hat, nichts anderes als der Processus ectethmoideus 
(preorbital process, ALLIs), der wahrend der Entwicklung des Schadels seine 
ventrodorsale Richtung in eine beinahe rostrocaudale verandert, wobei er 
gleichzeitig an Lange zunimmt. In ahnlicher Weise verandert dieser Fortsatz 
seine Lage bei Lepidosteus, obschon die Veranderung nicht so weit geht wie 
bei Amia, da er bei dem ersteren eine Rickbildung erleidet, ehe er eine so 
schiefe Lage wie bei Amia erhalten hat. Dagegen scheint Salmo in dieser 
Hinsicht mit Amia wbereinzustimmen. Der Processus ectethmoideus erstreckt 
sich bei ihm wie bei Lepidosteus und Amia anfangs in dorsoventraler Rich- 
tung. Diese Lage andert sich dann, indem der dorsale Teil rtickwarts um- 
gelegt wird (BOKER, 1913) und der Taenia marginalis entlang sich erstreckt, 
so dass die urspriingliche Lage in eine beinahe rostrocaudale ubergeht. Auch 
bei Siluriden ist der Processus ectethmoideus Gegenstand einer solchen Lage- 
veranderung, aber er entwickelt sich gleichzeitig progressiv, so dass er z. B. 
bet dem erwachsenen Amiurus (KINDRED, I919) betrachtlich lateralwarts 
hervorragt. 

Bei Cyclopterus ertahrt der Processus ectethmoideus gleichfalls eine solche 
Lageveranderung. Bei ihm entwickelt sich der ventrorostrale Teil des Fort- 
satzes, wie erwahnt, progressiv. Dasselbe tut auch der dorsocaudale, der 


Taenia marginalis entlang sich vergrdéssernde Teil. Die zwischenliegende 
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Partie wird hingegen immer dtinner, und schliesslich geht die Verbindung 
zwischen dem dorsocaudalen und dem ventrorostralen Teil ganz verloren. 
Der letztere Teil des Processus ectethmoideus verliert spater auch seine Ver- 
bindung mit der Ethmoidalplatte und bildet so schliesslich ein vom tbrigen 
Neurocranium frei liegendes Knorpelstiick. 

Von Interesse ist es zu konstantieren, dass bei Lepidosteus ein Ansatz zur 
Bildung von wirklichen vorderen Augenmuskelkanalen vorkommt, wie aus 
der Beschreibung Seite 236 hervorgeht. Einen Schritt weiter in der Ausbildung 
von vorderen Augenmuskelkanalen zeigen die Siluriden. Gleich hinter dem 
Processus ectethmoideus bemerkt man an den von PoLLARD (1895) und 
KINDRED (1919) abgebildeten Siluriden ein Loch, ,,the orbital foramen“ 

KINDRED). Dieses Loch befindet sich in dem Entethmoidfortsatz. Bei den 
jungsten Stadien von Corydoras sind die schiefen Augenmuskeln an dem zu 
dieser Zeit sehr niedrigen Fortsatz befestigt. Spater entsteht in diesem Fort- 
satz das oben erwahnte Loch, durch das die Muskeln eindringen, um sich 
an der Dorsalseite der Ethmoidalplatte zu befestigen. 

Wirkliche vordere Augenmuskelkanale kommen bei Clupea vor und werden 
in der folgenden Weise gebildet. Yorn verwachsen bei ihm die dorsomedialen 
Rander der Taeniae marginales miteinander der Lange nach, so dass zwischen 
den Taeniae und der Ethmoidalplatte ein Kanal gebildet wird, in dem die 
schiefen Augenmuskeln liegen. Dieser Kanal entspricht seiner Lage nach dem 
vordersten Teil der Gehirnkavitat bei Lepidosteus, der allmahlich von Knor- 


pel ausgefillt wird, an welchem die schiefen Augenmuskeln befestigt sind. 


Der kleine Ansatz zur Bildung eines vorderen Augenmuskelkanals bei 


‘tteus ist bet Clupea noch weiter fortgeschritten. Bei diesem Tier 

sogar der Entethmoidfortsatz sehr frih zurtickgebildet, wodurch 
Augenmuskeln direkt in die seitlich offene Gehirnkavitat 

gen konnen. Es besteht also nur ein Gradunterschied zwischen 

us und Clupea. Bei Salmo wird der vordere Augenmuskelkanal in 
ahnlicher Weise wie bei Clupea gebildet, was moglicherweise mit dem Aus- 
bleiben der ethmoidalen Wande zusammenhangt. Wenn bei Salmo das Telen- 
cephalon weiter ruckwarts verlagert wird, nahern sich vorn die Taeniae 
marginales einander und verschmelzen teilweise der Lange nach. Ihre vor- 
dersten, ventralwarts gegen das Nasalseptum gebogenen Partien vergrossern 
sich allmahlich in caudaler Richtung. Zwischen ihnen liegen die vorderen 
Spitzen der schiefen Augenmuskeln. Durch diese Verlangerung der vorderen 
Partien der Taeniae marginales, wobei sie gleichzeitig dorsal immer mehr 
caudalwarts verschmelzen, wird der vordere Augenmuskelkanal gebildet. 
[nnerhalb des Kanals entwickelt sich caudal grosstenteils vom Dach, aber 
auch vom Boden desselben aus ein medianes knorpeliges Septum zwischen 
den beiderseitigen Muskeln. Dieses Septum hangt also nicht mit dem Nasal- 


zusammen. NORMAN (1926) behauptet, dass die schiefen Augen- 
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muskeln in das Septum nasale eindrin- Tmae. Ple. Sn. Ro 


gen. Aus der soeben gelieferten Schil- 
derung der Entwicklung des vorderen 
Augenmuskelkanals geht indessen her- 
vor, dass dieser von den sich vergrés- 
sernden Taeniae marginales gebildet 
wird. Der Dorsalteil des obengenannten 
intermuskularen Septums_ setzt sich 
nach hinten als eine kleine Knorpel- 
spange fort, die mit der Trabecula 
communis durch ein membranoses I|n- 
terorbitalseptum verbunden ist. 

Bei dem Langenzuwachs des Scha- 
dels von Esox werden die schiefen 
Augenmuskeln und die verlangerten f 
Riechnerven in Kanale eingeschlossen, Tmap. Trc. Tr. Au. 
was in folgender Weise vor sich geht. iy 36. Esox tucius. 12,5 mm. Der vor- 
Die Taeniae marginales ethmoidales dere Teil des Neurocraniums in dorsaler 
(T.ma.e., Fig. 35, 36) entwickeln sich 
ungefahr dorsal von den vorderen Spitzen der schiefen Augenmuskeln aus 
und uberbriicken dabei die in caudomedianer Richtung gehenden Riechnerven, 
die hoch dorsal dicht an der Ventralseite des Knorpels liegen. Gleichzeitig 
mit der Vergrosserung des Daches in caudaler Richtung erfolgt auch eine 
Dickenzunahme desselben, so dass die Riechnerven je in eine Rinne in dem- 
selben zu liegen kommen. Der Dickenzuwachs geht in zwei verschiedenen 
Weisen vor sich. Lateral von den Nerven geschieht die Zunahme des Knorpels 
durch Vermehrung desselben unter dem Perichondrium, wahrend sie in der 
Mitte zwischen den beiden Riechnerven durch Verknorpelung von ventral 
von dem Dach liegendem mesenchymatischem Bindegewebe stattfindet. Letz- 
teres Verhalten erinnert an die Weise, wie bei Lepidosteus das intracraniale 
Nasalseptum gebildet wird. 

In der Gegend der supraentethmoidalen Knorpel beginnt schon bei dem 
rt mm langen Esox die membranose Gehirnkapsel sich ventral von diesen 
Knorpeln und weiter abwarts ventral von den Riechnerven zu verdicken. In 
dieser verdickten Membran tritt dann Verknorpelung ein, die vorn etwa im 
Niveau der supraentethmoidalen Knorpel beginnt und von dort caudalwarts 
fortschreitet. Hierdurch wird ein Boden unter der hinteren Halfte der Riech- 
nerven gebildet. Mit diesem tritt vorn das oben erwahnte verknorpelnde 
Mesenchym in Verbindung, wodurch die Riechnerven je in einen Kanal einge- 
schlossen werden. Die vordere Offnung dieses Kanals ist ein Foramen olfac- 
torium evehens (F.o.e., Fig. 32). Caudal, wo diese Nerven sich einander 


nahern, ist eine Wand zwischen ihnen nicht gebildet, sondern sie liegen in 
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einem gemeinsamen Kanal, der sich gegen die Gehirnkavitat offnet. Gleich- 
zeitig mit der Verknorpelung der membranosen Gehirnkapsel bildet sich auch 
norpel von der Trabecula communis aus in Form eines dorsalwarts gerich- 
teten, medianen Kammes, der sich in der Medianlinie mit der verknorpelten 
Gehirnkapsel verbindet, wordurch allmahlich ein wohl ausgebildetes Septum 
interorbitale (S.1.) entsteht. 

In den allerfruhesten Stadien von Cyclopterus tritt der kurze Riechnerv 
im Niveau des vorderen Randes der Ethmoidalplatte in das Gehirn ein. Ein 
wenig hinter ihm, aber niedriger, befestigen sich die schiefen Augenmuskeln 
an der Ethmoidalplatte unweit der Medianlinie. Die Lageveranderungen 
zwischen Gehirn und Schadel haben zur Folge, dass der Riechnerv hinter den 
vorderen Spitzen der schiefen Augenmuskeln in das Gehirn eintritt. Da die 
Wand dieser Region sich aus der ethmoidalen Taenia ausbildet, erhalt der 
verlangerte Riechnerv vorn seine Lage lateral von dieser Wand. Durch die 
nach den Verschiebungen zwischen Gehirn und Gehirnkapsel fortschreitende 
Verknorpelung werden die schiefen Augenmuskeln allmahlich von Knorpel 
umgeben, so dass die vorderen Augenmuskelkanale entstehen. Die Kanale der 
beiden Seiten sind voneinander ganz getrennt. 

Zwischen der Labyrinthkapsel und der Ethmoidalregion entsteht dorso- 
lateral eine Verbindung, die Taenia marginalis. Die Ausbildung derselben geht 
bei verschiedenen Fischen in verschiedener Weise vor sich. Drei verschiedene 
Verknorpelungszentren konnen in ihr auftreten. Vorn befindet sich die schon 
erwahnte Cartilago supraentethmoidalis, dahinter die Cartilago supraorbi- 
talis anterior und die Cartilago supraorbitalis posterior. Die letztere scheint 
auch als ein Fortsatz von der Labyrinthkapsel entstehen zu konnen. 

Bei Amia entsteht eine Taenia marginalis aus zwei Anlagen (SEWERTZOFF, 


1928), einer hinteren, die ihrer Lage nach dem supraorbitalen Knorpel bet 


Lepidosteus entspricht, und einer vorderen, die dem Gebiet bei Lepidosteus 


zu entsprechen scheint, wo der Epiphysenfortsatz zur Ausbildung kommt. 
Kine ethmoidale Taenia marginalis ist freilich bei Ama nicht in der Literatur 
erwahnt, wie auch nicht woher die Wande vorn in der Ethmoidalregion stam- 
men. Sie durfte aber hochst wahrscheinlich dort vorkommen. 

Bei Corydoras entwickelt die Taenia marginalis sich wie bei Ama aus zwei 
supraorbitalen Knorpeln, die eine orbitale Taenia marginalis zwischen der 
Labyrinthkapsel und dem Processus entethmoideus bilden. Vorn wird zwischen 
dem letzteren und dem Septum nasale eine Taenia marginalis ethmoidalis 
ausgebildet. 

Bei Esox treten die ersten Anlagen der Taenia marginalis, wie oben er- 
wahnt, in Form von drei Knorpeln hervor. Der hintere von ihnen, der am 
spatesten zur Entwicklung kommt, nimmt dieselbe Lage wie die Cartilago 
supraorbitalis posterior bei Lepidosteus ein. Der mittlere derselben ist an 
der Stelle gelegen, wo bei Lepidosteus der Epiphysenfortsatz entsteht. Wenn 
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v.Aum. Prp. Tmae.rKk. Tme.a. R.o. 


Tr.c. T.me.p. 


Fig. 37. Cyclopterus lumpus. 26 Tage nach dem Ausschlupfen. Der vordere Teil des 
Neurocraniums in dorsaler Ansicht. Graph. Rek. Vergr. 80 


der vordere der Knorpel dem dorsalen Teil des Processus entethmoideus, dem 
supraentethmoidalen Knorpel, bei Lepidosteus homolog ist, dirfte die zwischen 


26 ) 


ihm und dem Septum nasale entstehende Verbindung (T.ma.e., Fig. 35, 3 


der Taenia marginalis ethmoidalis bei Lepidosteus homolog sein. 

Kine Taenia marginalis entsteht bei Cyclopterus von drei verschiedenen 
Punkten (Fig. 33, 34) aus. Vorn haben wir den schon erwahnten supraenteth- 
moidalen Knorpel (Ca.s.e.). Hinter ihm liegt ein sog. Epiphysenknorpel 
(Ca.s.a. [E.k.]) und weiter caudal ein von der Labyrinthkapsel ausgehender 
lortsatz (T.ma.p.), der wahrscheinlich aus einem hinteren supraorbitalen 
Knorpel entstanden ist. Zwischen den beiden letztgenannten Elementen ent- 
wickelt sich anfangs eine knorpelige Verbindung, die aber dann eine Riick- 
bildung erleidet und bei dem 26 Tage alten Tier (Fig. 37) schon wieder auf- 
gelost ist. Die sog. Epiphysenknorpel werden ziemlich dorsal auf dem Kopf 
angelegt, Lateral sind sie breiter, und jeder enthalt wahrscheinlich lateral von 
der Stelle, wo er mit der Taenia von dem supraentethmoidalen Knorpel aus 
verbunden wird, eine Cartilago supraorbitalis anterior. Diese Stelle entspricht 
bei Lepidosteus dem Teil der Taenia marginalis, von welchem aus der Epi- 
physenfortsatz gebildet wird, und bei Amia dem vorderen supraorbitalen 
Knorpel. 

Die unvollstandige Ausbildung der Taenia marginalis, die Cyclopterus zeigt, 
ist bei Gasterosteus (SWINNERTON, 1902) noch auffalliger. Bei ihm ent- 
wickelt sich eine Taenia marginalis ethmoidalis von dem Nasalseptum nach 
hinten und setzt sich in eine Taenia marginalis anterior fort. Eine Taenia 


marginalis posterior kommt nur teilweise zur Ausbildung, indem von der 
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Labyrinthkapsel ein Fortsatz (post-orbital process, SWINNERTON) entsteht, 
der schon in dem 6,3—-9,0-mm-Stadium seine hochste Entwicklung erreicht 
hat, in dem er nicht in Verbindung mit der Taenia marginalis anterior ge- 
treten ist. Die Taenia marginalis posterior erleidet dann eine ahnliche Rtck- 
bildung wie bei Cyclopterus. Auch die Taenia marginalis anterior geht bei 
Gasterosteus grosstenteils zugrunde. 

Bei Salmo (RUTHERFORD, 1909) entwickelt sich wie bei Lepidosteus eine 
selbstandige Cartilago supraorbitalis dorsomedial vom Auge. Bei beiden Tieren 
tritt dieser Knorpel caudal mit der Labyrinthkapsel in Verbindung. Rostral 
verhalt er sich aber ein wenig verschieden. Bei Lepidosteus verwachst er, 
wie erwahnt, mit dem dorsalen Teil des Processus entethmoideus, dem 
supraentethmoidalen Knorpel, der seinerseits durch eine Taenia marginalis 
ethmoidalis mit dem Septum nasale in Verbindung steht, und der ausserdem 
mit dem Processus ectethmoideus verbunden ist. Bei Salmo fario (DE BEER, 


27) spaltet sich die aus dem supraorbitalen Knorpel hervorgehende Taenia 
vorn in zwei Fortsatze, von denen der laterale zur Verbindung mit dem Pro- 
cessus ectethmoideus dient. (Enthalt er moglicherweise einen supraenteth- 
moidalen Knorpel?) Der mediale dagegen wachst weiter nach vorwarts aus, 
biegt medioventralwarts um und tritt mit dem caudalen Ende des Septum 
nasale in Verbindung. Bei Salmo salvelinus tritt eine solche Spaltung der 
Taenia nicht ein, sondern der Processus ectethmoideus vereinigt sich direkt 
it i wahrend sie selbst sich weiter nach vorn ausdehnt und in derselben 
wie bei Salmo fario mit dem Nasalseptum in Verbindung iritt. Damit 
Salmo eine Taenia marginalis zustande gekommen, die sich von der- 
selben bei Lepidosteus dadurch unterscheidet, dass sie aus einem einzigen 
Knorpelkern entwickelt ist. Der vor der Vereinigungsstelle mit dem Processus 
ectethmoideus gelegene Teil derselben entspricht seiner Lage nach der Taenia 
marginalis ethmoidalis bei Lepidosteus. 

Uber die Entstehungsweise der Taenia marginalis bei Clupea ist nichts 
Sicheres bekannt. WELLS (1923) zeigt das Bild einer Schadelanlage von 
einem Tier von 20 mm Lange, bei dem die Taenia marginalis als ein Fortsatz 
von der Labyrinthkapsel aus abgebildet ist. Sie reicht vorwarts beinahe bis 
an das Septum nasale. Bei einem Tier von 20 mm aus dem Material des 
hiesigen Instituts reicht die Taenia noch weiter nach vorn und ist mit dem 
Septum nasale schon verwachsen. Moglicherweise stimmt die Ausbildung der 
Taenia marginalis bei Clupea mit der bei Salmo uberein. 

Die beiderseitigen Taeniae marginales ethmoidales vergrossern sich bei Esox 
zusamt dem Caudodorsalteil des Septum nasale, so dass diese Elemente bei 
einem 12,5-mm-Tier gleichsam eine mit dem Nasalseptum in Verbindung 


stehende Querbriicke (T.ma.e., Fig. 36) zwischen den supraentethmoidalen 


Knorpeln bilden. BesruKOW (1928) erwahnt eine solche Briticke, die sie, da 


sie die supraentethmoidalen Knorpel nicht gesehen hat, zwischen die Process 
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ectethmoidei (Processi antorbitales, BEskuKOW) verlegt und mit einer Paraphy- 


senbricke homologisiert. Nach ihrer Entstehungsweise kann diese Bildung bei 
Esox kaum einer Paraphysenbriicke homolog sein. Sie stammt ja von den 
Taeniae ethmoidales und dem Septum nasale, die sich in caudaler Richtung 
vergrossert haben, wahrend eine Paraphysenbriicke als eine direkte, quer- 
laufende Verbindung zwischen den Processi entethmoidei oder den supra- 
entethmoidalen Knorpeln unabhangig von dem Septum nasale entsteht. Von 
der fraglichen Knorpelpartie bildet sich in der Medianlinie eine Taenia me- 
dialis anterior aus, die spater mit der Epiphysenbriicke in Verbindung tritt, 
so dass zwei Fontanellen gebildet werden. Diese werden durch ein ringsherum 
fortschreitendes Wachstum allmahlich verschlossen. Bei Lepidosteus reicht 
die Taenia medialis anterior nur bis an die Paraphysenbriicke. 

Bei Cyclopterus wird auch eine Taenia medialis anterior gebildet, deren 
Anlage (T.me.a.) aus den Figuren 30 und 37 ersichtlich ist. Wie bei Esox 
tritt sie mit der Epiphysenbricke in Verbindung. 

An der Bildung einer Epiphysenbriicke nehmen bei Lepidosteus wie bei 
lmia (PEHRSON, 1922) zwei Epiphysenknorpel teil. Bei Lepidosteus wachst 
von dieser Brucke aus eine Taenia medialis posterior nach hinten hin, die die 
grosse Fontanelle in der Orbitotemporalregion halbiert. Bei Amia kommt 
wohl ein unbedeutender medianer Fortsatz der Epiphysenbriicke vor. Dieser 
vertritt eine Taenia medialis posterior, die aber nicht die grosse Ausdehnung 
gewinnt wie bei Lepidosteus. Das Schadeldach hinter der Briicke wird durch 
Verbreiterung der umgrenzenden Knorpel gebildet. 

Bei Gasterosteus (SWINNERTON, 1902) wird auch die Epiphysenbricke 
von zwei Knorpeln gleich hinter der Epiphyse gebildet. Sie gewinnt keine 
Ausdehnung nach vorn, bildet aber eine kraftige Taenia medialis posterior aus. 

Die sog. Epiphysenknorpel von Cyclopterus (Ca.s.a. [E.k.], Fig. 34) ver- 
schmelzen in der Medianlinie dorsal von der Epiphyse nicht wie bei Lepi- 
dosteus caudal von derselben — eine Epiphysenbrucke bildend. Von der Epi- 
physenbriicke aus entwickelt sich eine kraftige Taenia medialis posterior 
(T.me.p., Fig. 30), deren Anlage bei Cyclopterus im Gegensatz zu dem Ver- 
haltnis bei Lepidosteus anfangs paarig ist, indem ein caudaler Fortsatz von 
jedem der sog. Epiphysenknorpel aus gebildet wird, der bald mit dem anderen 
zu einer medianen Bildung verschmilzt. 

Bei Esox werden keine selbstandigen Epiphysenknorpel angelegt, sondern 
die Querbriicke hinter der Epiphyse entwickelt sich nur aus Fortsatzen von 
den Taeniae marginales aus. Durch Vermehrung des Knorpels wird allmah- 
lich die Epiphyse wie bei Lepidosteus zuerst in die Bricke eingeschlossen 
(vergl. Fig. 20 und 36) und dann von ihr wberdacht. Caudalwarts bildet die 
Briicke bei Esox wie bei Lepidosteus eine Taenia medialis posterior aus. 

Auch bei Clupea und Salmo scheinen keine Epiphysenknorpel entwickelt 


zu werden. Eine Querverbindung hinter der Epiphyse kommt indessen von 
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den Taeniae marginales aus zustande. Von ihr wird eine Taenia medialis 
posterior ausgebildet. 

Bei Amiurus (KINDRED, 1919) und Corydoras, wo die Epiphysenbricke 
auch von den Taeniae marginales entwickelt wird, bildet sich keine Taenia 
medialis posterior aus. 

Wie bei Lepidosteus ruht auch bei Salmo in den friheren Entwicklungs- 
stadien das Telencephalon auf der Ethmoidalplatte. Bei Salmo treten jedoch 
viel fruher als bei Lepidosteus solche Lageveranderungen zwischen Gehirn 
und Schadel ein, wie sie oben (S. 236) beschrieben worden sind. Nachdem bet 
Salmo das Telencephalon im Verhaltnis zur Ethmoidalplatte ruckwarts ver- 
schoben und emporgehoben ist, entwickelt sich ein Septum nasale. An dem 
hinteren Rand dieses Septums befestigen sich die schiefen Augenmuskeln, die 
unter dem Gehirn passieren. Bei Lepidosteus dagegen entwickelt sich dieses 
Septum vor dem Gehirn, ehe die Rtickwartsverlagerung des letzteren ein- 
getreten ist. Bei Corydoras tritt gleichfalls eine Veranderung der gegenseitigen 
Lage von Gehirn und Gehirnkapsel in der Ethmoidalregion ein, aber nicht 

gleichen Umfang wie bei Lepidosteus. Der dabei vor dem Gehirn ent 
stehende Raum wird jedoch nicht in derselben Weise wie bei Lepidosteus 
von Knorpel ausgefullt. Dies geschieht namlich bei Corydoras durch Vermeh- 
rung des Knorpels ringsum in der Gehirnkapsel unter dem Perichondrium. 
Bei Lepidosteus schreitet die Verknorpelung dagegen, von vorn ausgehend, 
nur nach hinten fort, wodurch das innere Perichondrium der Gehirnkapsel in 
Knorpel eingebettet wird. Dann tritt bei Corydoras wie bei Lepidosteus eine 
Reduktion von den Seiten herein. Diese Reduktion resultiert bei Lepidosteus 
in einem gleichmassig dicken septalen Gebilde. Bei Corydoras werden die 
dorsalsten Partien nicht reduziert, was zur Folge hat, dass ein dorsal dickeres 
Septum zurtckbleibt. Bei dem erwachsenen Amiurus (IKINDRED, 1919) hat 
der dorsale, nicht reduzierte Teil lateral- und ventralwarts zugenommen und 
ist mit dem lateralen Rand der Ethmoidalplatte und mit dem Processus ecteth- 
moideus verbunden. Hierdurch ist ein Kanal entstanden, in dem der Riech- 
nerv liegt. Ahnliche Kanale kommen laut der Beschreibung von PoLLARD 
(1895) auch bei Auchenaspis und Silurus vor. Die Kanale sind Gebilde, denen 
bei Lepidosteus in spateren Stadien nichts entspricht, da bei ihm, ausser dass 
die septale Rickbildung auch hoch dorsal einsetzt, die lateralen Partien der 
Ethmoidalplatte und die Processi ectethmoidei zurtickgebildet werden. Die 
caudalen Teile dieser Kanale entsprechen ja den bei dem jungen Lepidosteus 
vorkommenden Orbitonasalkanalen. 


Ehe die oben (S. 249) erwahnte Veranderung der Ethmoidalplatte bei 


Clupea eintritt, hat dieselbe sich machtig in dorsoventraler Richtung ent- 
wickelt moglicherweise durch einen Vorgang gleich dem, der bei Le/fi- 
dosteus die Entstehung des intracranialen Septum nasale veranlasst — so 


dass die Reduktion, die an den Seiten einsetzt, zur Folge hat, dass ein 
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hohes Septum zuriickbleibt, gleichwie bei Lepidosteus das intracraniale Septum 
seitlich zuriickgebildet wird. 


Das Gehirn wuberragt in den frithesten Stadien von Cyclopterus nur un- 


bedeutend den vorderen Rand der Ethmoidalplatte. Am Tage des Ausschliip- 


fens reicht es nicht ganz so weit nach vorn wie diese Platte. Vor dem Gehirn 
entsteht da ein Septum nasale (S.n., Fig. 33, 34), von dem diinne Blastem- 
strange (T.ma.e.) nach den supraentethmoidalen Knorpeln (Ca.s.e.) ziehen. 
Nach Verknorpelung dieser Blastemstrange, der Taeniae marginales ethmoi- 
dales, vergrossern sie sich und bilden die Wande im vorderen Teil der Ge- 
hirnkapsel. Bei dem spateren Zurtickweichen des Gehirns wird dieser Teil 
der Gehirnkapsel gleichwie bei Lepidosteus von einem mesenchymahnlichen 
Bindegewebe (Blasenknorpel, UHLMANN, 1921) ausgefillt. Bei Cyclopterus 
wird jedoch dieses Bindegewebe etwa im Niveau der supraentethmoidalen 
Knorpel durch Ausbildung einer dunnen Knorpelscheibe von der eigentlichen 
Gehirnkavitat abgetrennt. In diesem Bindegewebe schreitet dann die Ver- 
knorpelung von der Peripherie gegen die Mitte desselben fort, wo jedoch 
auch bei dem erwachsenen Tier noch ein kleiner Rest des mesenchymahn- 
lichen Bindegewebes vorhanden ist. Die eben erwahnte Bildung nimmt die- 
selbe Lage wie das intracraniale Nasalseptum bei Lepidosteus ein. 

Was in hohem Grade dazu beitragt, dem vorderen Teil des Neurocraniums 
bei Lepidosteus ihr besonderes Kennzeichen zu geben, sind die mit der Ver- 
schiebung zwischen Gehirn und Gehirnkapsel in Verbindung stehenden Vor- 
gange. Auch bei Amia kommt eine solche Verschiebung vor, aber nicht in 
demselben Umfang und deshalb auch nicht mit so eingreifenden Veran- 
derungen. So tritt bei Amia eine solche Verschmalerung des Schadels wie 
bei Lepidosteus nicht ein. Demzufolge bleibt der Riechnery bei Amuia in der 
breiten Gehirnkapsel liegen, und das Foramen olfactorium evehens wird nicht 
wie bei Lepidosteus in die Orbita verschoben, sondern es mundet in den 
Orbitonasalkanal (ALLIs, 1897). Das Foramen, durch das der Riechnerv am 
Cranium sichtbar wird, ist bei Amia die vordere Offnung des Orbitonasal- 
kanals, das Foramen olfactorium advehens, bei Lepidosteus dagegen das 
Foramen olfactorium evehens. 

Bei dem jiingsten von mir untersuchten Exemplar von Esox uberragt das 
Gehirn, das von der Ethmoidalplatte emporgehoben ist, den vorderen Rand 
dieser Platte ein wenig. Die kurzen Riechnerven, die von den genau dorsal 
von diesem Rand liegenden Riechkapseln herkommen, haben eine beinahe 
transversale Richtung. Ventral von dem Diencephalon befestigen sich die 
schiefen Augenmuskeln an der Ethmoidalplatte dicht an der Medianlinie 
derselben. Dieser Punkt liegt nahe an der Grenze der Trabecula communis. 
Im weiteren Verlaufe der Entwicklung finden dann die tblichen Verschie- 
bungen zwischen dem Schadel und dem Gehirn statt, was zur Folge hat, dass 


im 32-mm-Stadium das Gehirn vorwarts etwa bis an die Stelle reicht, wo 
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die Epiphysenbrucke friher entwickelt worden ist. Dadurch ist der Riech- 
nerv stark verlangert worden. Die schiefen Augenmuskeln befestigen sich weit 
vor dem Eintritt desselben in die Gehirnkapsel. Diese Muskeln haben jedoch 
iummerfort dieselbe Befestigungsstelle an der Ethmoidalplatte. 

Es ist versucht worden, den Umstand zu erklaren, dass der Riechnerv bei 
vielen Teleostiern durch die Orbita geht, um das Riechorgan zu erreichen. 
SAGEMEHL (1885) nimmt an, dass zufolge der Vergrésserung der Orbita 
eine Fensterbildung in der vorderen Gehirnkapselwand stattfindet, die sich 
ruckwarts ausdehnt, und dass der Riechnerv durch diese in die Orbita ver- 
schoben wird. GAupr (1906) meint, dass die Fenestrierung in einem Orbito- 
nasalkanal geschieht, was wohl in diesem Fall grundsatzlich dasselbe ist. 
pE BEER (1927) liefert eine andere Erklarung, wonach der Processus ecteth- 
moideus (Lamina orbito-nasalis, pE BEER) aus seiner urspringlichen Lage 
an dem Foramen olfactorium evehens vorbei nach vorwarts verschoben werden 
soli. Hierdurch komme dieses Loch in die Orbita zu liegen. Von den drei 
Figuren von Lepidosteus, Amia und Salmo, mit welchen pE BEER dies 
illustrieren will, kann man wohl kaum sagen, dass sie den Verlauf der Ent- 
wicklung zeigen. Sie zeigen nur die Lagebeziehung zwischen dem Processus 
ectethmoideus und dem Foramen olfactorium evehens in einem einzigen Sta- 
ium dieser drei Fische. Auf Grund meiner eigenen Beobachtungen tber die 
Entwicklung bei Lepidosteus vermag ich DE BEER nicht beizustimmen. Aus 
der oben (S. 243) gelieferten Darstellung derselben geht namlich hervor, wie 
das Foramen olfactorium evehens in die Orbita verschoben wird. Dadurch 

mir die Annahme von SAGEMEHL (1885) bestatigt zu sein. 

oben angestellten Vergleichungen der Entwicklung der ethmoidalen 
sowie der angrenzenden Teile der orbitalen Region bei Lepidosteus und einigen 
anderen teleostomen Fischen haben ergeben, dass die Ausbildung der Wande 
und des Daches dieser Region von gewissen Verknorpelungszentren ausgeht. 
In der Fig. 38 habe ich eine schematische Darstellung dieser Verknorpelungs- 
zentren geliefert. Die Fig. 38a ist eine Zusammenstellung samtlicher Ver- 
inorpelungszentren, die durch schwarze Flachen bezeichnet sind. Die sie 
verbindenden Doppellinien weisen die Streifen auf, in welchen die Verknor- 
pelung zunachst fortschreitet. Die graue Farbe markiert den aus den Tra- 
bekeln gebildeten basalen Teil des Neurocraniums. Von diesem basalen Teil 
aus entwickeln sich das Septum nasale (S.n.) vorn in der Medianlinie, der 
Processus entethmoideus (Pr.en.) und der Processus ectethmoideus (Pr.ec. ) 
lateral und ein wenig caudal. Der erstere liegt medial von dem letzteren. An 
den Seiten des Craniums kann die Taenia marginalis yon yorn nach hinten aus 
den folgenden Knorpelkernen ausgebildet werden: die Cartilago supraenteth- 


moidalis (Ca.s.e.), die Cartilago supraorbitalis anterior (Ca.s.a.) und die 


Cartilago supraorbitalis posterior (Ca.s.p.). Am Dach entwickelt sich der 


paarige Epiphysenknorpel (E.k.). Durch Ausbildung der Verbindungen 
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zwischen diesen Verknorpelungszentren kommt das Gertist zustande, das in 
ler Fig. 38a dargestellt ist. Dieses Gertist ist in den tbrigen Abbildungen 
lit grauen, einfachen Linien gezeichnet, um die Identifizierung der dort ent- 
wickelten Elemente zu erleichtern. Punktierte Teile sind unsicher. Wahrend 
ler Entwicklung eintretende Reduktionen sind in den Abbildungen nicht 
berucksichtigt. 

Bei keinem von den hier: erwahnten Fischen kommen diese samtlichen 
\Verknorpelungszentren vor. Bei Lepidosteus sind die meisten zu finden. Bei 
hm fehlt nur die Cartilago supraorbitalis anterior. Das Septum nasale, der 
Processus ectethmoideus und die Cartilago supraorbitalis posterior werden 
bei samtlichen Fischen angelegt. Der letztere Knorpel scheint bei gewissen 
[ischen als ein Fortsatz von der Labyrinthkapsel zu entstehen. In der Fig. 38 
st er bei diesen durch eine punktierte Flache bezeichnet. Nur bei den 
Schadeln, die ihre Entwicklung platybasisch beginnen, kommt der Processus 


entethmoideus zur Ausbildung. 


ENTWICKLUNG DES EXOCRANIUSMS. 
Da verschiedene Knochen des Exoskeletts 1m Anschluss an das Seiten- 
linienorgansystem des Kopfes entwickelt sind, halte ich es fur zweckmassig, 
ine kurze Beschreibung dieses Systems, die Linien von Schleimkanalorganen 
und Grubchenorganen umfassend, zu geben. Die Entwicklung der einzelnen 
ance erfolet bei Lepid ysteus in derselben Weise, wie sie von ALLIS (1889) 
Amia beschrieben worden ist. 
Lepidosteus sind die folgenden Schleimkanale und Linien von Grub- 
chenorganen vorhanden. 
Der supraorbitale Kanal; 
der infraorbitale Kanal, nach hinten fortgesetzt von dem _ postoticalen 
I\anal, der seinerseits in den Seitenlinienkanal des Rumpfes ubergeht ; 
der praeoperculare Kanal, der nach vorn von dem mandibularen Kanal 
fortgesetzt wird ; 


die supratemporale Kommissur. 


An den supraorbitalen Kanal schliesst sich nach hinten die vordere dorsale 


Linie von Grubchenorganen an. 

Von dem _ postoticalen Kanal geht die sog. mittlere dorsale Linie von 
(sribchenorganen aus. Eine hintere dorsale Linie von Grubchenorganen fehlt 
anscheinend bei Lepidosteus, soll aber nach Norris (s. S. 268) dort vor- 
kommen 

Von dem praeopercularen Kanal geht ventral von der hinteren Grenze des 
Auges eine Linie von Griibchenorganen in dorsocaudaler Richtung aus, Diese 


Linie entspricht in ihrer Lage rostral dem ventralen Teil einer quadratojugalen 
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Linie und caudal dem caudalen s.S. v.d.G iSO 


Teil einer jugalen Linie. Obschon 


diesen beiden Linien homolog ist, Zz / / _ 


sie also nicht ganz und gar mit 


wird sie hier die quadratojugo- 
jugale Linie genannt. 

Dicht vor dem Unterkieferge- 
lenk geht von dem mandibularen 
Kanal eine vertikale orale Linie 
von Grubchenorganen aus. 

Diese Linien von Schleimkanal- 
und Grtibchenorganen beginnen 
in einem Stadium von 9,3 mm 
(Fig. 39) in Form von Zell- 
strangen hervorzutreten, die sich 
von den umgebenden Epithel- Fig. 39. Lepidosteus platystomus. 9,3 mm. Das 


Seitenlinienorgansystem des Kopfes. Graph. Rek. 


zellen durch ihre dichtere und 
Vergr. 40 


feinkornigere Struktur  unter- 

scheiden. Gewisse Stellen dieser Zellstrange haben angefangen sich zu Sin- 
nesorganen zu differenzieren. Sie werden in der Fig. 39 als Anschwellungen 
markiert. 

Der supraorbitale Strang (s.S.) hangt nicht mit der Anlage der vorderen 
dorsalen Linie von Grtibchenorganen (v.d.G.) zusammen. Der infraorbitale 
Strang ist in zwei Teile geteilt, einen Buccalisteil (i.S.B.), der von dem Riech- 
organ aus sich nach hinten unter dem Auge erstreckt, und hinter diesem einen 
ganz kurzen Oticusteil (i.S.0.). Die Anlage des Organs des Spritzlochkanals 
(S.o.Sp.) entwickelt sich unabhangig von dem ubrigen Oticusteil. Caudal 
von dem oticalen Strang liegt der postoticale Strang (p.o.S.), dorsal von 
welchem sich die Anlage einer sog. mittleren dorsalen Linie von Gritibchen- 
organen (m.d.G.) befindet. Caudal von dem _ postoticalen Strang beginnt 
der von dem Nervus vagus innervierte Teil des Seitenlinienorgansystems, 
der eine selbstandige Anlage zu der supratemporalen Kommissur (s.K.) 
aufweist. Etwas ventral von dem oticalen Strang hat der praeoperculare 
Strang (p.S.) seine hintere Grenze. Von diesem geht als Anlage der quad- 
ratojugojugalen Linie von Grtibchenorganen ein Strang (q.j.j.G.) in rost- 
raler Richtung aus. Der praeoperculare Strang wird nach vorn von dem 
mandibularen Strang (m.S.) fortgesetzt. 

[Im 11,0-mm-Stadium sind nur kleinere Veranderungen eingetreten, indem 
teils der supraorbitale Strang caudal mit der Anlage der vorderen dorsalen 
Linie von Griibchenorganen zusammenhangt, teils die Anlage einer vertikalen 
Linie von Gribchenorganen als ein ganz kurzer Strang dorsal von dem hin- 


teren Teil des mandibularen Stranges hervortritt, und teils der buccale Strang 
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nach vorn verlangert ist, eine ventralwarts gerichtete Kriimmung ventral von 
dem Riechorgan bildend. 

Im 12,0-mm-Stadium ist die Vereinigung zwischen den verschiedenen 
Strangen weiter fortgeschritten. Jetzt ist zwischen dem oticalen und dem 
postoticalen Strang ein Zwischenraum vorhanden. Ferner ist der supraorbitale 
Strang mit der damit vereinigten vorderen dorsalen Linie von Gritbchen- 
organen ganz frei. Dieser ist vorn durch einen riickwarts gegen die Mitte der 
langgestreckten Nasenoffnung ziehenden Teil verlangert. Der quadratojugo- 
jugale Strang ist jetzt mit seinen beiden Enden mit dem praeopercularen 
Strang vereinigt. Die kunftigen Sinnesorgane treten jetzt deutlicher hervor, 
und besonders in den vorderen Teilen liegen sie so dicht, dass die Strange 
perlschnurfOrmig erscheinen. 

Im 18,7-mm-Stadium (Fig. 40) ist es nur der supraorbitale Strang mit 
dem damit vereinigten vorderen dorsalen Strang von Griibchenorganen, der 
mit dem ubrigen, jetzt einheitlichen Teil des Seitenlinienorgansystems nicht 
vereinigt ist. Die Veranderungen, die eingetreten sind, sind die, dass vorn 
die beiden infraorbitalen Strange sich einander genahert haben und miteinan- 
der in der Mittellinie des Kopfes vereinigt sind, dass der quadratojugojugal 
Strang seine hintere Verbindung mit dem praeopercularen Strang verloren 
hat, und dass die beiden Anlagen der supratemporalen Kommissur in der 
Mittellinie des Kopfes vereinigt sind. 

Nicht fruher als bei einem Tier von 20,4 mm Lange ist die gulare Link 
von Grubchenorganen zu entdecken, und hiermit hat dieses Sinnesorgan- 
system in der Hauptsache die Entwicklungsstufe erreicht, die es in den 
grossten hier untersuchten Stadium, 65,4 mm, zeigt. In diesem letzteren Sta 
lium sind indessen die Organe der Schleimkanale in gewissen Gebieten, di 
in der folgenden Beschreibung der Entwicklung der ihnen angeschlossenen 
Knochen angegeben werden, niedersenkt und in Kanale eingeschlossen. Fig. 
12 zeigt die Anordnung der Sinnesorgane im 65,4-mm-Stadium nebst ihren 
Innervationsverhaltnissen. Leider ist es nur in einigen Fallen moglich ge- 
wesen, die Nerven der Grubchenorgane zu entdecken. 

Norris (1925) hat sie indessen an einem Tier von 170 mm abgebildet. So 
werden die Organe der vorderen dorsalen Linie von einem Zweig des Ramus 


ophthalmicus superficialis VII innerviert. Die lateralen Organe der sog. mitt- 


leren dorsalen Linie werden von einem Glossopharyngeuszweig und die 
medialen von einem Vaguszweig innerviert. Zufolge dieser Innervationsver- 
haltnisse nennt Norris diese medialen mittleren Organe ,,posterior series of 
pitorgans”. Die Organe der vertikalen oralen Linie werden nebst den Organen 
des vorderen Teiles der quadratojugojugalen Linie von einem Zweig des 
Ramus mandibularis externus VII innerviert, wahrend die hinteren Organe 
der letzteren Linie von einem anderen Zweig desselben Nervs innerviert 


werden. Die letzteren diirften also eine jugale Linie oder den caudalen Teil 
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Fig. 40. Lepidosteus platystomus. 18,7 mm. Das Seitenlinienorgansystem des Kopites. 
Graph. Rek. Vergr. 20 ° 
derselben reprasentieren. In Fig. 42 sind die von Norris gefundenen Innerva- 
tionsverhaltnisse mitangegeben und durch schwachere Linien bezeichnet. 
Bezuglich der Anzahl der Schleimkanalorgane des Kopfes sei hier hervor- 
gehoben, dass sie keineswegs fest ist, sondern dass sie nicht nur von Stick 
zu Stuck, sondern auch an den beiden Seiten des Kopfes desselben Indivi- 
duums verschieden ist. Lepidosteus weicht in dieser Hinsicht von Amia 
(ALLIS, 1889) ab. 


Has Nasatle. 


Das Nasale ist bei Lepidosteus dadurch gekennzeichnet, dass in demselben 
der supraorbitale Schleimkanal eine Biegung macht, indem er von einem 
Punkt zwischen den beiden Nasenoffnungen in dem lateralen Teil des 
Knochens rostralwarts zieht, um an dessen Vorderrand medianwarts umzu- 
biegen und in caudaler Richtung entlang dem medialen Rand fortzugehen. 

In einem Stadium von 18,3 mm zeigen sich die ersten Anlagen des Nasale. 
Ventral von einem Schleimkanalorgan, das in der Hohe des Vorderrandes 
des Geruchsorgans liegt, und ganz vorn in dem medialen Teil des ktinftigen 
Schleimkanals liegt ein kleines Blastemhaufen. Unter dem nach hinten fol- 
genden Kanalorgan liegt auch ein ahnliches, kleines Blastemhaufen. 

In einem Stadium von 20,4 mm sind an den entsprechenden Stellen kleine 
Knochenplattchen entwickelt. So liegt ventral von dem vorderen Organ ein 
kleiner Knochen, der sich in zwei Schenkel teilt, enen an jeder Seite des zu 
dem Organ gehorenden Nervs. Unter dem nach hinten folgenden Organ liegen 
zwei kieine Knochenplattchen, eines an jeder Seite des Nervs des Organs. 

Im 33,4-mm-Stadium bildet das Nasale (N., Fig. 41) vorn eine schwach 
schalenformige Knochenlamelle, die sich unter den beiden ganz vorn gelegenen 
Schleimkanalorganen ausbreitet, das eine in dem medialen, das andere in dem 
lateralen Teil des kiinftigen supraorbitalen Schleimkanals. Zwischen dem 
medialen und dem lateralen Kanalteil weist der Knochen vorn eine ganz 
kurze langsverlaufende Leiste auf. Der Knochen ist nach hinten schmaler 


und wird in seiner caudalen Halfte von dem lateralen Teil der Anlage des 
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Schleimkanals nicht berthrt. Der caudale Teil des Knochens liegt als ein 
dunne Lamelle unter dem dritten Organ in der medialen Reihe. Unmittelbar 
hinter dem zweiten Organ in dem lateralen Kanalteil hangt ein Streifen von 
schwach verdichtetem Mesenchym mit dem den Knochen umgebenden Blastem 
yusammen. Dieser Streifen setzt sich nach hinten gegen das erste Organ in 
dem supraorbitalen Schleimkanal fort, unter welchem ein Blastemhaufen ge- 
legen ist. 

In diesem Blastem tritt im 35,2-mm-Stadium eine ausserst kleine Knochen 
lamelle auf. Im ubrigen stimmt dieses Stadium der Hauptsache nach mit dem 
vorigen uberein, aber der dort beschriebene Knochen hat sich mehr lateral- 
varts unter den beiden hier liegenden Sinnesorganen ausgebreitet, und 
zwischen den beiden Sinnesorganreihen gibt es jetzt zwei parallellaufende, 
mehr oder weniger vollstandige Leisten. 

Das Nasale zeigt im 40,7-mm-Stadium deutlich, dass die Entwicklung des 
selben von vorn nach hinten fortschreitet. Yorn sind namlich die langsver- 
laufenden Leisten so stark entwickelt, dass Halbrohren um die Anlage des 
Schleimkanals gebildet worden sind. Vorn, wo die Kanalanlage umbiegt, laufen 
die Leisten zusammen, hinten aber werden sie immer niedriger und schwin 
den allmahlich, erst die laterale, dann die mediale. 

Die unter dem ersten Organ des supraorbitalen Schleimkanals im vorigen 
Stadium vorhandene Knochenlamelle ist so stark entwickelt, dass sie mit dem 
ibrigen Knochen vereinigt ist, so dass das Nasale jetzt aus einer vorderen 
grosseren Scheibe besteht, von welcher nach hinten zwei Lamellen ausgehen, 
eine unter jeder Schleimkanalorganreihe. Von diesen ist die mediale betrachtlich 
kraftiger, schwach rinnenformig und erstreckt sich weiter caudalwarts als 
die laterale. 


Im 65,4-mm-Stadium ist der Knochen (N., Fig. 43—45) in seinem vor 


deren Teil zu einem Zylinder ausgebildet, der den gekrummten Teil des 


Schleimkanals umschliesst und sich medial und lateral ein wenig caudalwarts 
fortsetzt. Von dem medialen Zylinderteil aus ist eine Lamelle entwickelt, die 
sich ventralwarts nahe dem Nasenseptum erstreckt, eine Lage einnehmend 
die weiter caudalwarts von dem dorsalen Teil der medialen Lamelle des 
Praemaxillare-Nasale eingenommen wird. An dem mittleren Sinnesorgan der 
medialen Reihe hat diese Lamelle ihre hintere Grenze, aber caudalwarts 
hiervon ist der mediale Teil mit einer medialen, horizontalen Lamelle ver- 
sehen. Der Zylinder wird weiter nach hinten von einer vorn tiefen Knochen- 
rinne fortgesetzt, die caudalwarts immer flacher wird und in der Hohe der 
hinteren Nasenoffnung endet. Der laterale Zylinderteil erstreckt sich nicht 
so weit nach hinten wie der mediale, behalt aber in seiner hinteren Fort- 
setzung die Form einer tiefen Knochenrinne bis nahe an seine hintere Spitze, 


die sich zwischen den beiden Nasenoffnungen befindet. 
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Obschon der Teil des supraorbitalen Schleimkanals, in Verbindung mit 
welchem das Nasale entwickelt wird, bei Lepidosteus funf bis sieben Sinnes- 
organe, bei Amia (PEHRSON, 1922) aber nur drei enthalt, herrscht eine augen- 
fallige Ahnlichkeit in der Entwicklung dieses Knochens bei den beiden 
Fischgattungen. Bei beiden entwickelt sich das Nasale aus drei (paarigen) 
\nlagen. Anfangs tritt eine Anlage unter einem der mittleren Sinnesorgane 
in diesem Abschnitt des supraorbitalen Schleimkanals auf, und dann treten 
\nlagen, die hinter und davor gelegen sind, in eben dieser Reihenfolge, auf. 
Bei Amia sind alle drei Anlagen paarig. Bei Lepidosteus ist die Paarigkeit 
des Knochens vollig deutlich beztiglich der dritten Anlage, wahrscheinlich 


bezuglich der zweiten, wahrend beziiglich der unter dem ersten Organ des 


supraorbitalen Schleimkanals gelegenen Anlage nichts daraut deutet, dass sie 


yaarig 
Ss 
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Bei Polypterus (ALLIs, 1900a) hat die vordere Partie des supraorbitalen 
Schleimkanals dieselbe Form wie bei Lepidosteus. Er beginnt bei beiden 
gleich hinter der hinteren Nasenoffnung und verlauft dann rostral- und 
medianwarts zwischen den beiden Nasenoffnungen, worauf er nach hinten 
umbiegt. Bei Polypterus liegen in diesem Abschnitt des supraorbitalen 
Schleimkanals drei Knochen, das Terminale und zwei Nasalia. Diese Knochen 
enthalten je ihr Sinnesorgan und sind ,,apparently together equivalent to the 
single nasal bone of Amia‘ (ALLiIs, 1904) und dem Nasale bei Lepidosteus. 

Drei Nasalia kommen auch bei den Crossopterygiern Dictyonosteus arc- 
licus (STENSIO, 1921) und Eustenopteron foordi (SAVE-SODERBERGH, 1932 
vor. Das letztere kann (an der einen Seite des Kopfes) sogar vier haben 
(SAVE-SODERBERGH, 1933), wie Megalichthys (HoLMGREN und 
1930). Bei gewissen Crossopterygiern konnen auch funf Nasalia vorkommen 


(HoOLMGREN und STENsIO, 1936). Siehe auch das Praemaxillare-Nasale 


Bezuglich der Paarigkeit der Anlagen bei Amia sagt PEHRSON (1922): 
ln regard to the homologons of the binary nasal rudiments, it is possible 
may be recognized partly in the above-mentioned three nasals of 
nosteus, partly in the postrostrals and perhaps in the interrostral in 
the same fish. The former answer to the lateral elements of the Amua-embryo, 
the latter to the median‘’. SAVE-SODERBERGH (1933) ist anderer Ansicht; 
er sagt von rhipidistiden Crossopterygiern: ,, whilst the post- 
rostrals, interrostrals, are general membrane bones, not con- 
nected with the lateral line system. From these statements it will, I think be 
easy to understand that I] am unable to agree with PENRSON (1922) in his 
interpretation of the binary primordia of the nasals - in Ama, and 
in the homologuisations he bases upon that interpretation”. 
Betrachtet man die Abbildung von Dictyonosteus (STENSIO, 1921), so kann 


man verstehen, dass SAvE-SODERBERGH der Auffassung PEHRsoNs nicht zu- 
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stimmen will, denn der Schleimkanal lauft nicht an den medialen Rindern 


der drei Nasalia der beiden Seiten, und noch weniger werden die Inter- und 


Postrostralia von demselben berithrt. Die Erklarung fiir die paarigen Anlagen 


bei Amia und Lepidosteus dirfte vielleicht anderswo zu suchen sein. 

Bei Lepidosteus scheint die Paarigkeit der Anlagen moglicherweise darauf 
zu beruhen, dass der Nerv des nach aussen von der Knochenanlage liegenden 
Sinnesorgans die Anlage in zwei Halften teilt, welche Zweiteilung dann teil- 
weise in dem Loch des Knochens bestehen bleibt, durch welches der Nerv 
von dem Sinnesorgan her hindurchgeht. 

Eine andere Erklarung der Paarigkeit ist die folgende. ScHLEIP (1904) 
zeigte, dass bei Salmo die Schleimkanalknochen in der Weise gebildet werden, 
dass um den Schleimkanal herum ein Knochenzylinder ausgebildet wird, von 
dem spater Knochenlamellen parallel der Haut auswachsen. An den Schnitt- 
bildern von Amuia, die diese Entwicklung in der Arbeit von PEHRSON (1922) 
veranschaulichen und die das Frontale betreffen, ist Folgendes zu beobachten. 
Wenn die Knochenanlagen zur Entwicklung kommen, ist der kiinftige 
Schleimkanal als eine ziemlich tiefe Rinne entwickelt, und die paarigen An- 
lagen des Knochens treten in Form von kleinen Lamelien an den Seiten dieser 
Rinne auf. Sie stehen senkrecht gegen die Flachen des vollig ausgebildeten 
Knochens. Die Stelle, wo diese Knochenanlagen zuerst auftreten, ist die, wo 
die grossen Seitenlamellen spater von dem den Schleimkanal umgebenden 
Knochenzylinder ausgehen. In dieser Vereinungslinien zwischen dem Kno- 
chenzylinder und den von ihm ausgehenden Lamellen ist selbstverstandlich 
der Knochen am starksten entwickelt. Es erscheint mir deshalb ganz natiir- 
lich, dass wahrend der Entwicklung des Knochens diejenigen Teile desselben, 
die in dem fertigen Knochen am dicksten sind, zuerst hervortreten, wahrend 
die schwacheren und diinneren Partien spater kommen. 

Ubrigens scheint es mir, als ob das Herabsinken des Schleimkanals, das 
bei Amua stattfindet, Ursache einer Zweiteilung dessen, was eine morpholo- 
gische Einheit ausmacht, sein konnte. Als Beispiel fur eine solche Teilung 
in zwei Partien kann in gewisser Weise das Frontale bei Lepidosteus ange- 


fuhrt werden. 


Das Praecmaxtitare-Nasate 


In einem Stadium von 76,0 mm ist nur der Praemaxillarteil das Praemaxil- 
lare-Nasale entwickelt. Dieser Teil liegt vorn dicht an dem Nasalseptum, 
zwischen diesem und dem Riechorgan. Ventral ist der Knochen gegen die 
Lateralseite gebogen und mehr oder minder stark verdickt, und nach aussen 
von demselben liegen Zahnanlagen. Ganz vorn hat dieser Praemaxillarteil des 
Praemaxillare-Nasale eine beinahe senkrechte Lage, welche nach hinten in 


dem Masse, wie die Ethmoidalplatte sich lateralwarts ausbreitet, in eine stark 
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PN.BI.4 PN.BI.2 PN.BI.1 schrige Lage iibergeht. Der 
dorsale Teil liegt hier medial 
und der ventrale lateral. 

Vorn hat das Praemaxillare 
im 78,3-mm-Stadium beinahe 
dasselbe Aussehen wie im vori- 
gen Stadium, aber Zahne sind 
an seinem vorderen Drittel be- 
festigt. Caudal hiervon ist der 
Knochen schmaler, wahrend 
sein ventrolateraler Rand sich 
gegen die Dorsalseite biegt. An 
der Mitte des Praemaxillare hat 
die Verknocherung medial ihre 
PN. Pa. sph. hintere Grenze, so dass das 


Praemaxillare ein wenig weiter 


Fig. 46. Lepidosteus platystomus. 18,3 mm. Das 
llare-Nasale Querschnitt. Mikrophot caudalwarts aus einer ventra- 
Verer 100 

len Platte mit emporgeboge- 

Lateralrand und ‘nem dorsalen schmalen Knochenstab bestel 
Lateralrand und aus emem dorsalen schmalen Knochenstab bestent. 
Dieser Knochenstab wird caudalwarts von einem Plastemstrang fortgesetzt 
(P.N.BL1i, Fig. 46). Von dem aufwartsgebogenen Lateralrand des ventra 
en Teils steigt eine Blastemscheibe (P.N.Bl.2) empor und ist mit dem er 
ihnten Blastemstrang vereinigt. Noch weiter caudalwarts endet die ventrale 
Platte des Praemaxillare als Knochen, setzt sich aber noch ein wenig weiter 
als Blastem fort. Dadurch, dass das Praemaxillare als Knochen und Blastem 


eben beschriebene Form erhalten hat, wird ein Kanal gebildet, der medial 


aus dem Nasalseptum und im ubrigen aus dem Praemaxillare besteht 

\usser dem eben beschriebenen Praemaxillarteil des Praemaxillare-Nasale 
tritt in diesem Stadium auch der Nasaleteil auf. Dieser erscheint als ein 
Blastemstrang (P.N.BI3, Fig. 47) dorsal vom hintersten Teil des Riech- 
organs, unter den zwei vordersten Kanalorganen liegend, die in diesen 
inochen eingeschlossen werden. Caudal hiervon ist das Blastem abgeschwacht, 
ist aber gleichzeitig in ventromedianer Richtung entwickelt, so dass weiter 
caudalwarts eine Mesenchymverdichtung (P.N.Bl4, Fig. 46) bogenformig 
sich yon dem Gebiet unter dem ktnftigen Schleimkanal nach dem ventralsten 
des oben beschriebenen Praemaxillare erstreckt. 


Der vorderste Teil des eben beschriebenen Blastems, der in der Hohe der 


interen Wand des Riechorgans und gleich caudal davon liegt, ist zweifellos 
\nlage eines Schleimkanalknochens, eines hinteren Nasale. Ob die caudal 

lavon liegende und mit ihm zusammenhangende Mesenchymverdichtung 


uch in derselben Weise zu deuten ist, kann nicht entschieden werden, da 
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gleich unter dem kiinftigen Schleim- PN.BI.3 Sn. 
kanal keine Zunahme der Mesenchym- 
verdichtung sich bemerkbar macht. 
Im 18,7-mm-Stadium hat der vor 
derste Teil des Praemaxillare-Nasale 
dasselbe Aussehen wie im vorigen Sta- 
dium. Caudal hiervon (P.N., Fig. 48) 
ist indessen eine Knochenlamelle hin 
zugekommen, die von dem _ lateralen 
Rand des frither beschriebenen Prae- 
maxillare aus sich als eine gekriimmte 
Scheibe dicht unter dem_ kiinftigen 
Schleimkanal hinauf und weiter me- 
dianwarts nach dem dorsalen Rand 
des Praemaxillare des vorigen Sta- 
diums erstreckt. Der ventrale Teil die- ‘ig. 47. Lepidosteus platystomus. 18,3 
mm. Das Praemaxillare-Nasale. Quer 


ser [Lamelle ist in der Scheibe aus 
schnitt. Mikrophot. Vergr. 100 


schwach verdichtetem Mesenchym ge- 

bildet, das sich zuvor von dem lateralen Rand des Praemaxillare gegen den 
kunftigen Schleimkanal hinauferstreckt. Teilweise ist diese Lamelle auch aus 
dem Blastem gebildet worden, das in dem vorigen Stadium als die Nasale- 
komponente des Praemaxillare-Nasale erwahnt wurde. Hierdurch ist es zur 
Bildung eines Knochenzylinders gekommen, der den Nervus olfactorius 
(N.o.), den Ramus ophthalmicus profundus V (R.o.p.V) und den Ramus 
ophthalmicus superficialis VII (R.o.s.VII), die Arteria (O.n.a.) und die 
Vena (O.n.v.) orbitonasalis umschliesst. Hinten ist von der dorsolateralen 
Partie des ebenerwahnten Knochenzylinders aus ventral von dem kiunftigen 


Schleimkanal eine Lamelle nach der Lateralseite hin entwickelt, so dass dieser 


R.o.pWZ RosWI PN. R.o.pY 


Fig. 48. Lepidosteus platystomus. 18,7 mm Fig. 49. Lepidosteus platystomus. 18,7 mm 

4 a 7 g. 4 : 7 

Das Praemaxillare-Nasale. Querschnitt Das Praemaxillare-Nasale. Querschnitt 
Mikrophot. Vergr. 100 > Mikrophot. Vergr. 100 X 
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Teil des Praemaxillare-Nasale durch seine 
Lage den Eindruck eines Schleimkanal- 
knochens macht (P.N., Fig. 49). In dieser 
Region ist das Blastem verknochert, das 
im vorigen Stadium eine Halbrohre um 
den Riechnerv und die Orbitonasalgefasse 
bildet, so dass das Praemaxillare-Nasale das 
Aussehen erhalten hat, wie es Fig. 49 zeigt. 
its ist zur Bildung zweier Kanale gekom- 
men, von welchen der eine den soeben er- 
wahnten Nerv (N.o.) und die erwahnten 
nm. Das Praemaxillare-Nasale. Gefasse (O.n.a., O.n.v.) einschliesst, wah- 


rschnitt. Mikrophot. Vergr. 


eng rend der andere, der laterale, den Ramus 


ophthalmicus profundus (R.o.p.V) und den 


Ramus ophthalmicus superficialis VII (R.o.s.VII) beherbergt. Weiter caudal- 


arts ist nur der mediale Knochenkanal ausgebildet, wahrend von dem late- 
ralen nur ein Teil unter dem kiinftigen Schleimkanal vorhanden ist. 

im 27,5-mm-Stadium ist die dorsale Lamelle, die im 18,7-mm-Stadium 
unter der Schleimkanalanlage eine oberflachliche Lage einnimmt, ein wenig 
in die Tiefe niedergesenkt worden, und dorsal von derselben zeigt sich eine 
sehr schwache Mesenchymverdichtung (P.N.Bl.5, Fig. 50) unter dem kinf- 
tigen Schleimkanal. 

Diese Verdichtung ist im 25,0-mm-Stadium rostral verstarkt, nimmt aber 
caudalwarts an Dichte ab 

Der vorderste Teil des Praemaxillare-Nasale ragt im 33,4-mm-Stadium 
(P.N., Fig. 41) noch mehr lateralwarts hervor als in den friiheren Stadien. 
Der laterale Teil ist durch eine mehr oder weniger unregelmassige Zunahme 
von Lamellen und Balken stark verdickt worden. Caudal von dieser Partie 
befindet sich der rohrformige Teil, der den Riechnerv und die Nasalgefisse 
umschliesst, welcher Teil eine ziemlich kurze rostrocaudale Erstreckung hat, 
so dass das Praemaxillare-Nasale in seiner hintersten Partie aus einer dor- 
salen, horizontalen Lamelle unter dem kunftigen Schleimkanal besteht, von 
welcher wiederum zwei Lamellen ausgehen, eine entlang dem Nasalseptum 
und eine medioventralwarts gerichtete von dem Gebiet ventral von der An- 
lage des Schleimkanals 

Die in den zwei nachstvorhergehenden Stadien vorhandene Mesenchym- 
verdichtung ist jetzt vollig verschwunden, augenscheinlich ohne die Entste- 


ung von Knochen veranlasst zu haben. 

Der rohrformige Teil, der im 18,7-mm-Stadium die caudale Partie des 

’raemaxillare-Nasale bildet, und r den Riechnery und die Nasalgefasse 
hat wahrend der folgenden Stadien an Ausdehnung dadurch 


men, dass seine laterale Wand immer mehr verktirzt worden ist. 
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Von dieser Wand _ sieht 
man im 35,2-mm-Stadium 
den letzten Rest, so dass 
der erwahnte Nerv und 
die erwahnten Gefasse in 
demselben Knochenkanal 
wie der Ramus ophthal- 
micus profundus V und 
der Ramus ophthalmicus 
superficialis VII durch 
das ganze Praemaxillare- 
Nasale hin und nicht nur 
in seinen vorderen Teilen 
liegen. Das Praemaxillare- 
Nasale ist jetzt aufgebaut 


Fig. 51. Lepidosteus platystomus. 65,4 mm. Das 


von einer dorsalen, hori- ~ ; : 
maxillare-Nasale. Querschnitt. Mikrophot. Vergr. 


zontalen Lamelle, die un- 

ter dem ktnftigen Schleimkanal liegt, yon einer medialen, vertikalen Lamelle, 
die dicht an dem Nasalseptum liegt, und von einer dritten Lamelle, die den 
Lateralteil der horizontalen Lamelle mit dem Ventralteil der vertikalen La- 
melle verbindet. 

Im 65,4-mm-Stadium (P.N., Fig. 43—45) sind von der horizontalen La- 
melle aus vertikale Seitenlamellen um den Schleimkanal emporgewachsen, 
womit die Bildung eines Knochenzylinders um den Schleimkanal angefangen 
hat (P.N., Fig. 51). Es ist also hier zur Bildung eines wirklichen Schleim- 
kanalzylinders gekommen, der sich zwischen den Sinnesorganen nach aussen 
offnet. 

Wie aus der gelieferten Beschreibung von Stadien der Entwicklung des 
Praemaxillare-Nasale hervorgeht, ist dieser Knochen in seiner Bildungsweise 
ziemlich verwickelt, und er erhalt seine Gestalt auf Umwegen. Zuerst tritt er 
als ein zahntragender Knochen hervor, der sich ausserdem zu einem Schutz 
fur den Riechnerv und die Nasalgefasse entwickelt. Dann wird ein Knochen 


schutz um die Rami ophthalmicus profundus V und ophthalmicus superficialis 


VII gebildet, so dass der Knochen aus einem Doppelzylinder besteht. Darauf 


schwindet die den beiden Knochenkanalen gemeinsame Wand, so dass die 
erwahnten Nerven und Gefasse in einem gemeinsamen Kanal verlaufen. 
Hierzu kommt das Verhalten des Knochens zum Schleimkanal. Ziemlich 
friih erscheint eine Mesenchymverdichtung unter den beiden vorderen Sin- 
nesorganen als Anlage eines hinteren Nasale. Spater tritt mehr caudal ein 
Blastem dorsal von der dorsalen Lamelle des Praemaxillare auf. Ob dieses 
Blastem verschwindet, ohne die Entstehung eines Knochens zu veranlassen, 


oder ob daraus gebildeter Knochen in die dorsale Lamelle eingeht, konnte, 
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wie erwahnt, nicht entschieden werden. Im letzteren Fall durfte das Prae- 
maxillare-Nasale aus einem zahntragenden Praemaxillare und zwei Nasalia 
cusammengesetzt sein, im ersteren Fall diirfte nur sein vorderer Teil ein 
Nasale enthalten, wahrend caudal die Bildung eines Schleimkanalschutzes 
ganz von der dorsalen Lamelle des Praemaxillare tibernommen ware. 

Wie schon aus der beschriebenen Entwicklung hervorgeht, ist der eben 
behandelte Knochen ein zusammengesetzter Knochen, was schon von ALLIS 
(1904) hervorgehoben wurde: ,, the bone of my adults thus contai- 
ning an important membrane component, as well as latero-sensory, and pre- 
maxillary tooth-bearing ones‘. Dieser Knochen besteht also nach ALLIs aus 
drei Komponenten, von welchen die zweite der als Schutz des supraorbitalen 
Schleimkanals entwickelte Teil und die dritte der zahntragende, ganz vorn 
gelegene Teil ist. 

Bezuglich des Teiles, der als Schutz des Riechnervs entwickelt wird, sagt 
Auttis (1904): ,, The homologue, in Amia and teleosts, of the membranous 
part of the bone of Lepidosteus, I can not positively identify, but it certainly 


is not either of the ethmoid bones, either primary or dermal of current de- 


scriptions of fishes. The only other bone in which it could apparently find 


its homologue is the large posterior process of the premaxiilary bone of 
Amuia, and this it seems to me to certainly be“. Bei Amia ist dieser Teil zwar 
nicht als ein Kanal fur den Riechnery gebaut, aber er ist mit einer grossen 
Offnung zum Durchtritt dieses Nervs versehen (SAGEMEHL, 1884). 

Bei Amia (ALLIs, 1910) ist dieser Teil des Praemaxillare dem Processus 
articularis desselben Knochens bei Knochenfischen homolog. Die caudoven- 
trale Flache dieses Fortsatzes: artikuliert gegen das Maxillare. Eine solche 
Verbindung gibt es nicht bei Lepidosteus, infolge der starken Ruckbildung 
des letzteren Knochens bei diesem Fisch. Bei Amia (ALLIs, 1898) liegt dieser 
Teil des Praemaxillare auf dem Boden und den Seiten der Nasengrube des 
Endocraniums. Lepidosteus entbehrt den Teil des Endocraniums, der den 
Boden einer Nasengrube gebildet hatte, wenn er aber vorhanden ware, hatte 
der eben behandelte Teil des Praemaxillare eine solche Lage zu ihm eingenom- 
men, wie er es bei Ama tut. 

Das Praemaxillare-Nasale wird von PARKER (1882) als zwei Knochen, 
premaxillary und ,,the ethmo-nasal“, beschrieben. Eine solche Zwei- 
teilung ist nicht moglich, weil der ventrale Teil des ,,ethmo-nasal‘‘ als ein 
Fortsatz des ,,premaxillary“ gebildet wird. Dieser Teil ist, wie oben er- 
wahnt wurde, dem bei Amia einem Processus articularis entsprechenden Teil 
homolog, aber nichts deutet darauf, das er bei Lepidosteus im Anschluss an 
Seitenlinieorgane gebildet wurde, wie ALLis (1898) bezuglich Amia geltend 
machen will. PeEnrson (1922), der die Entwicklung der Schleimkanalknochen 
bei Amia untersucht hat, erwahnt nichts von einer solchen Entwicklung des 


hinteren Fortsatzes des Praemaxillare. 
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Die Nasalekomponente des Praemaxillare-Nasale tritt anfangs selbstandig 
als zwei Anlagen auf, von welchen wenigstens die vordere spater mit dem 
unterliegenden Articularfortsatz des Praemaxillare vereinigt wird. Durch ihr 
Verhaltnis zum supraorbitalen Schleimkanal werden diese Anlagen als Nasalia 


bestimmt, und bei Lepidosteus diirften somit Anlagen zu fiinf Nasalia an 


jeder Seite des Kopfes vorkommen, wie es auch bei gewissen Crossoptery- 


giern der Fall sein kann (HoLMGREN und STENSIO, 1936). 

Als ein Praemaxillare unterscheidet sich dieser Knochen von dem der 
Knochenfische, dadurch, dass er einen Processus ascendens entbehrt, der 
laut Artis (1910) einen Teil des Rostrale des Lepidosteus ausmacht (s. 
Rostrale, S. 289), sowie auch den Gaumenteil, der unter dem lateralen Teil 
der Ethmoidalplatte liegen sollte. 

Das Praemaxillare-Nasale bei Lepidosteus besteht also aus der ganz vor- 
dersten Partie des zahntragenden Teils des Praemaxillare von Knochenfischen 
(SAGEMEHL, 1885) und einem davon ausgehenden Fortsatz, Processus arti- 
cularis, der bei den Knochenfischen auf die Dorsalseite des Endocraniums 
emporragt, sowie aus einem oder moglicherweise zwei mit diesem Fortsatz 
vereinigten Nasalekomponenten. 

Bei Platysomus (WaTSON, 1928) kommit ein im Anschluss an den supra- 
orbitalen Schleimkanal liegender Knochen vor, der von Watson als Prae- 
maxillare bezeichnet und von ihm als eine Vereinigung des Praemaxillare und 
eines Postrostrale angesehen wird. Es durfte indessen wahrscheinlich sein, dass 
dieser Knochen ein Praemaxillare-Nasale ist, doch insofern von dem gleich 
genannten Knochen bei Lepidosteus verschieden, als bei Platysomus das Prae- 


maxillare mit einem (mehreren?) vorderen Nasale vereinigt ist. 


Das Frontale. 


Die Anlage des Frontale erscheint in einem Stadium von 16,0 mm als ein 
verdichteter Mesenchymstrang unter den Sinnesorganen in dem hinteren Teil 
des kunftigen supraorbitalen Schleimkanals. Diese Verdichtung hat etwa 
dieselbe rostrocaudale Ausdehnung wie das Auge, dorsolateral von der Taenia 
marginalis und dicht an der Basalmembran liegend. Sie ist vorn am starksten 
entwickelt und wird caudalwarts immer dinner. 

Im 18,3-mm-Stadium ist das Frontale als Knochen ausgebildet, der etwa 
dieselbe Ausdehnung wie die Mesenchymverdichtung des vorigen Stadiums 
hat. Der Knochen wird nach vorn und hinten eine Strecke weit von Blastem 
fortgesetzt. Was die Lage des Knochens und des Blastems betrifft, so sind 
sie im Vergleich mit dem vorigen Stadium etwas hinabgesunken und von der 
Basalmembran entfernt, besonders in den vorderen Partien des Frontale und 


seiner Anlage. 
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FILL. Das Frontale hat im 18,7-mm-Sta- 

4 dium besonders nach vorn zugenom- 

men und liegt als eine dunne Knochen- 

lamelle mit seinem vorderen Drittel 

vor dem Processus ectethmoideus. Es 

hat seinen grossten Umfang median- 

warts von den Sinnesorganen des 

supraorbitalen Schleimkanals. In den 

mittleren Partien ist der laterale Teil 

mehr oder weniger rinnenformig, und 

Lepidosteus platystomus. 33,4 mm. @n seinem Rand befindet sich ein 

Frontale. Querschnitt. Mikrophot. niedriges Leistchen, wodurch die Rin- 

ne noch mehr markiert wird. Caudal 

ist die Lamelle ganz eben, ventral von der Organreihe und dorsal von und 
dicht an der Taenia marginalis liegend. 

Bei einem Tier von 25,0 mm Lange ist das Frontale in dem Gebiet an und 
nachst vor dem Processus ectethmoideus ventral und etwas lateral von dem 
kiinftigen Schleimkanal tiefer niedergesenkt und bildet dadurch einen ventral- 
warts gerichteten Winkel. Der Knochen ist demzufolge in dieser Region aus 
einer wohlentwickelten mediodorsalen Lamelle und einer schwach entwickelten 


laterodorsalen Lamelle aufgebaut, die einen beinahe rechten Winkel gegen- 


Cc 
einander bilden. Caudal von dem erwahnten Fortsatz wird dieser Winkel 


von dem im vorigen Stadium erwahnten, schwach rinnenformigen Teil fort- 
gesetzt. Die fruher erwahnte Knochenleiste an dem lateralen Rand des Fron- 
le ist verstarkt worden, und ausserdem ist nunmehr eine weitere solche 
LLeiste ganz ventral von dem ktinftigen Schleimkanal zur Ausbildung gekom- 
en, welche Leiste lateralwarts gebogen ist. Die von diesen Leisten begrenzte 
Rinne liegt also nicht unter dem kinftigen Schleimkanal, sondern mehr late- 
ral, und hat demzufolge nichts mit dem Zylinder zu schaffen, der allmahlich 
fur den Schleimkanal gebildet wird. 

Im 33,f-mm-Stadium (F., Fig. 41) hat das Frontale besonders nach vorn 
hin an Ausdehnung zugenommen. Die partielle Versenkung desselben, die im 
vorigen Stadium in dem Gebiet dicht vor dem Processus ectethmoideus be- 
gonnen hatte, ist weiter fortgeschritten. Ein wenig vor dem Fortsatz sind die 
dadurch entstandenen beiden Lamellen unter stumpfen Winkel miteinander 
vereinigt. Verfolgt man von hier aus den Knochen vorwarts, so andert sich 


das Bild in der Weise, dass in dem Masse, wie die laterale Lamelle an Breite 


warts verschoben wird, so dass die beiden Lamellen einen spitzen Winkel 
niteinander bilden. Der Teil der medialen Lamelle, der sich der lateralen 
zunachst befindet, wird nach vorn hin immer dtinner, um schliesslich zu enden 


(F.m.L., Fig. 52). Vor der Stelle, wo die Lamellen voneinander frei sind, 
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ist die laterale Lamelle (F.1.L.) noch S.n. 
mehr medianwarts ausgebreitet, so dass 
die mediale Lamelle beinahe ganz und 
gar dorsal von ihr liegt. In der vor- 
dersten Partie des Frontale kann man 
deshalb von einer dorsalen und einer 
ventralen Lameile sprechen, die einen 
Winkel gegeneinander bilden. Etwa in 
der Hohe des Processus ectethmoideus 
ist der Winkel zwischen den_ beiden 
Lamellen ausgeglichen, so dass das Jo 


Frontale dort aus einer wohlausge- 
t aus emer wohlausge Fig. 53. Lepidosteus platystomus. 33,4 


bildeten Lamelle besteht, die parallel mm. Das Frontale. Querschnitt. Mikro- 
der Haut liegt. Der laterale Rand 

dieser Lamelle ist um die Anlage des Schleimkanals emporgebogen, die hier 
begonnen hat, mehr oder weniger rinnenfOrmig in die Haut versenkt zu 


werden. Medianwarts von dem ktnftigen Schleimkanal weist das Frontale 


eine niedrige Leiste auf. Zwischen dieser Leiste und dem emporgebogenen 


ijateralen Teil befindet sich eine kleine Lamelle (F.s.L.1, Fig. 53) unter 
dem Schleimkanal. Die erwahnte Leiste setzt sich weit nach vorn auf dem 
Frontale fort, und sie bildet die mediale Grenze des Teiles der medialen 
Lamelle, der nach vorn zu dinner wird und schliesslich aufhort. In der 
Gegend des Processus ectethmoideus liegen die ursprungliche und die spater 
hinzugekommene Lamelle teilweise miteinander in Berthrung. In diesem 
Gebiet sind Knochenleisten an den beiden Seiten der mehr oder weniger ver- 
senkten Schleimkanalanlage emporgewachsen. Die dadurch gebildete Rinne, 
die also ventral von dem kunftigen Schleimkanal liegt, setzt sich nach hinten 
fort und geht in die Rinne tiber, die im vorigen Stadium beschrieben ist, und 


liegt. Die beiden Leisten, die in 


die ventrolateral von der Schleimkanalanlage 
jenem Stadium in dieser Region erwahnt sind, sind zu einer sekundaren La- 
melle zusammengewachsen, die oberflachlich liegt, und die an den Seiten in 
mehr oder weniger komplizierter Verbindung mit der urspriinglichen Lamelle 
steht. Nach vorn hangt diese Lamelle mit der soeben erwahnten oberflach- 
lichen Lamelle zusammen, die eine Strecke lang an dem Processus ecteth- 
moideus entlang zieht. In caudaler Richtung entfernt sich diese Lamelle im- 
mer mehr von dem Gebiet nach innen von dem ktinftigen Schleimkanal, indem 
sie ihre Lage an dem Rand des Knochens behalt, der hier an Breite zunimmt. 
las hintere Funftel des Frontale besteht aus einer einfachen Knochenlamelle, 
die zwischen der Haut und der Taenia marginalis liegt. 

im Laufe der weiteren Entwicklung wird der Bau des Frontale durch das 


\uftreten von Lamellen und Balken in einer mehr oder weniger unregelmas- 
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sigen Weise immer mehr kompliziert. Dadurch ist es sehr schwer und zum 
Teil unmoglich, die Entwicklung des Knochens in Einzelheiten zu verfolgen. 
Gewisse Zuge dieser Entwicklung sind indessen derart, dass eine Darstellung 
derselben zum Verstandnis der Entwicklung dieses Knochens wesentlich bei- 
tragen durfte. Diese Verhaltnisse werden deshalb vor allem den Gegenstand 
der Beschreibung der drei folgenden Entwicklungsstadien des Frontale bilden. 

Die laterale (oder ventrale) Lamelle ist 1m 40,7-mm-Stadium sowohl nach 
der Lateral- wie nach der Medianseite hin stark entwickelt. Lateral biegt sie 
ventralwarts um den Rand der Ethmoidalplatte. Zwischen dieser Lamelle 
(F..L., Fig. 54) und der medialen Lamelle (F.m.L.) ist vorn eine Ver- 
bindung in Form von einer Lameile (F.s.L.2) unter der Sinnesorganreihe 
zustande gekommen. Diese Lamelle liegt tiefer als die Lamelle von ahnlicher 
Beschaffenheit, die weiter caudal schon im vorigen Stadium entwickelt ist, 
und sie reicht caudalwarts beinahe an dieser, unter welcher Spuren der vor- 
deren Lamelle als ein Leistchen auf der lateralen Lamelle erscheinen. Von 
dieser schon vorher vorhandenen oberflachlichen Lamelle aus sind Leisten 
an den beiden Seiten der als eine Rinne versenkten Anlage des Schleimkanals 
emporgewachsen. In dem Gebiet dicht vor und an dem Processus ecteth- 
moideus, also wo diese Lamelle zuerst hervortritt, ist zwischen dieser La- 
melle und der urspriinglichen Lamelle ein mehr oder weniger kompliziertes 
System von Lamellen und Balken entwickelt. In den hinteren Teilen des 
Frontale hat in den nachst vorhergehenden Stadien die kraftigste Entwick- 
lung lateroventral von der Schleimkanalorganreihe stattgefunden. Jetzt ist 
indessen auch genau ventral von dieser Reihe eine Vermehrung des Knocnens 
in Form von Lamellen und Balken geschehen, die mit den lateral davon schon 
friher vorhandenen zusammenhangen. 


Im 54,2-mm-Stadium ist in der vorderen Partie des Frontale von den beiden 


ursprunglichen Lamellen aus an jede Seite der Sinnesorganreihenrinne eine 


Leiste, eine Schleimkanalseitenlamelle, gebildet. Ein wenig weiter caudal- 
warts, wo ein wirklicher Schleimkanal vorhanden ist, ist eine sekundare La- 
melle zwischen den beiden urspriinglichen Lamellen ausgebildet, und von den 
beiden Kanalseitenlamellen setzt sich die mediale in einer von der sekundaren 
lLamelle emporragende ahnlichen Leiste fort. Diese sekundare Lamelle hat in 
diesem Stadium eine verhaltnismassig kurze rostrocaudale Ausdehnung, aber 
caudal von derselben liegt eine ahnliche sekundare Lamelle, die im vorigen 
Stadium beschrieben worden ist. Diese Lamelle liegt oberflachlicher als 
die vordere, zuletzt hinzugekommene, die die dritte derartiger sekundaren 
Lamellen ist. Die beiden zuvor angelegten sekundaren Lamellen sind 
miteinander und mit den ursprunglichen Lamellen durch ein System 
von Balken und kleinen Lamellen zusammengewachsen. Auch zwischen 
den Schleimkanalseitenlamellen und den ursprunglichen Lamellen sind in 


der Gegend des Processus ectethmoideus mehrere Lamellen ausgebildet. 
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In dieser Region sind die beiden Fm.L. FsL2 FI.L. 
Kanalseitenlamellen dorsal vereinigt, 
wodurch ein Knochenrohr um den 
Schleimkanal ausgebildet ist. Weiter 
caudal, wo der Schleimkanal in eine 
immer flachere Rinne itibergeht, hat 
das Frontale hauptsachlich dasselbe 
Aussehen wie in den vorigen Stadien 


mit einem mehr oder weniger kom- 


plizierten Lamellen- und Balkensy- 


stem. Dieses hat seine starkst ent- 
tarkst ent Fig. 54. Lepidosteus platystomus. 40,7 mm. 


wickelte Partie lateroventral von der Das’ Frontale. Querschnitt. Mikrophot. 
Sinnesorganreihe. 

Verglichen mit dem vorigen Stadium hat im 65,4-mm-Stadium (F., Fig. 
13, 44) nur eine Vergrosserung von schon vorhandenen Elementen statt- 
gefunden. So haben in demselben Masse, wie die urspriinglichen Lamellen 
vorwarts gewachsen sind, auch die von ihnen ausgehenden Kanalseitenlamel- 
len eine weitere rostrocaudale Ausdehnung erhalten. In caudaler Richtung 
verhalt sich der Knochen in beinahe derselben Weise wie im vorigen Stadium 
bis zur Gegend des Processus ectethmoideus. Caudal hiervon ist die Sinnes- 
organrinne vertieft, und in Zusammenhang hiermit haben auch hier Kanal- 
seitenlamellen sich zu entwickeln begonnen. Diese liegen in dem medialen 
Teil der frither beschriebenen verdickten Lateralpartie des Frontale hinter dem 
Processus ectethmoideus, 

Wie aus der obigen Darstellung der [Entwicklung des Frontale hervorgeht, 
kann man zwischen einer vorderen und einer hinteren Partie desselben unter- 
scheiden, die sich verschieden verhalten. Die Grenze zwischen ihnen geht in 
der Gegend des Processus ectethmoideus, und von hier aus schreitet die Ent- 
wicklung teils vorwarts, teils riickwarts fort. Nach vorn wird das Frontale 
als zwei Lamellen entwickelt, eine mediale, hauptsachlich oberflachliche 
und eine laterale, hauptsachlich tiefer liegende, welche einen Winkel 
miteinander bilden. Zwischen diesen beiden Lamellen entwickeln sich dann 
in der Reihenfolge von hinten nach vorn drei sekundare Lamellen, welche 
Lamellen den Boden des Knochenzylinders bilden, der den Schleimkanal 
umschliessen wird. Durch Ausbildung von Kanalseitenlamellen wird der 
Zylinder verschlossen. Diese Kanalseitenlamellen werden in den hinteren 
Teilen von den sekundaren Lamellen, in den vorderen dagegen, wo solche 
sekundare Lamellen nicht zur Entwicklung kommen, direkt von den ur- 
sprunglichen Lamellen ausgebildet. 

Hinter dem Processus ectethmoideus wird das Frontale als eine einzige 


Lamelle ausgebildet, die lateroventral von dem Schleimkanal durch ein Balken- 
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und Lamellensystem stark verdickt wird. Der Knochenzylinder fiir den 
Schleimkanal wird an dem medialen Teil dieser verdickten Partie durch die 
I:ntstehung von Kanalseitenlamellen gebildet. 

Kin Vergleich der Entwicklung des Frontale bei Lepidosteus und bei Amua 
ergibt auf den ersten Blick hin keine Ahnlichkeiten. Solche lassen sich aber 
bei einer naheren Untersuchung nachweisen. Bei Amia (PEHRSON, 1922) 
wird das Frontale aus drei paarigen Anlagen und einer Anlage, der hin- 
tersten, die moglicherweise unpaarig ist, gebildet. Bei Lepidosteus sind solche 
selbstandige Anlagen nicht nachzuweisen, aber doch etwas, was ihnen viel- 
leicht zu entsprechen scheint. Man kann in der Entwicklung des Frontale bei 
Lepidosteus, wie oben erwahnt, zwei Partien unterscheiden, die sich ver- 
schieden verhalten, eine hintere und eine vordere. Die hintere Partie kommt 
zunachst zum Vorschein und entspricht wahrscheinlich der hintersten Anlage 
bei Amia, obschon diese bei Amia zuletzt zur Entwicklung kommt. Sie hat 
indessen eine weitere rostrale Ausdehnung als bei Ama. Die vordere Partie 
entwickelt sich anfangs als eine einfache Lamelle, schlagt dann aber einen 
anderen Entwicklungsgang ein, indem die Lamelle teilweise versenkt wird, so 
dass sie eine Rinne bildet, die den Eindruck macht, aus zwei gegeneinander 
in Winkel gestellten Lamellen gebildet zu sein. Diese Lamellen wachsen vor 
warts jede fur sich, wonach sie vereinigt werden. Dies bringt mit sich, dass 
das Frontale hier als eine paarige Bildung erscheint, was es in Wirklichkeit 
nicht ist, aber diese Entwicklung kann vielleicht zeigen, dass eine morpholo- 
gisch einheitliche Anlage zerlegt werden und scheinbar den Eindruck von zwei 


erwecken kann. Bei Ama entwickelt sich dieser vordere Teil des Frontale 


1us drei paarigen Anlagen, und zu dieser Dreiteilung kann man bei Le/fi- 


dosteus etwas Entsprechendes finden, namlich in den drei sekundaren La- 
mellen, die zwischen den beiden soeben erwahnten zur Entwicklung kom 
men, und die den Boden des Knochenzylinders bilden, der den Schleimkanal 
umschliesst 

Nach den hier dargelegten Verhaltnissen der Entwicklung des Frontale 
scheint eine ziemlich gute Ubereinstimmung zwischen Amia und Lepidosteus 
zu herrschen. Wollte man deshalb die Auffassung PEHRSONS (1922) teilen, 
so ware das Frontale bei Lepidosteus ein Supraorbitale-Frontale, wie es seiner 
Meinung nach ein solches bei Amia ist. Bei dieser letzteren sind aber keine 
selbstandigen Supraorbitalia entwickelt, die gegen eine solche Ansicht sprechen. 
Bei Lepidosteus kommen dagegen solche Knochen vor. Sie liegen indessen 
an der Seite der hinteren Partie des Frontale dorsal vom Auge, wo nichts 
auf eine Paarigkeit deutet. Der vordere Teil des Frontale nimmt eine solche 
Lage ein, dass die laterale Lamelle desselben nicht als ein Supraorbitale ge- 
deutet werden kann. Beztglich der Erklarung der Paarigkeit verweise ich 
auf das oben in Zusammenhang mit der Behandlung des Nasale Gesagte. 


Bei einem Uberblick tuber die Knochen, die im Anschluss an den supra- 
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orbitalen Kanal bei Lepidosteus entwickelt werden, finden wir, dass diese 
Knochen sich aus einer Reihe von mehr oder weniger selbstandigen Anlagen 


entwickeln. Deren sind fiir das Nasale drei, fiir das Praemaxillare-Nasale 


zwei und fur das Frontale, wenn die oben gelieferte Deutung richtig ist, vier, 


also zusammen nicht weniger als neun. Dies ist zwei mehr, als Amia in dem 
entsprechenden Gebiet hat, namlich die bei Lepidosteus zwischen dem Nasale 
und dem Frontale liegenden. Dass Lepidosteus hier mehr Knochen als Amia 
hat, braucht nicht erstaunlich zu sein, wenn man bedenkt, dass in dem Gebiet 
des infraorbitalen Schleimkanals Lepidosteus eine betrachtlich groéssere An- 
zahl als Amia hat, namlich die Reihe der Lacrimalia. Es entsteht da die 
‘rage, was diese zwischenliegenden Knochen eigentlich sind. Sind sie Nasalia 
oder sind sie Frontalia? Eine bestimmte Antwort auf diese Frage zu geben 
ist gegenwartig unmoglich, aber ich neige am meisten dazu, sie fiir Nasalia 
zu halten. Zur Begrundung dieser Behauptung kann auf den schon erwahnten 
Umstand hingewiesen werden, dass bei Crossopterygiern bis fiinf Nasalia 


vorkommen konnen (HOLMGREN und STENsSIO, 1936). 


Das Rostratle. 


Die erste Anlage des Rostrale erscheint im 138,7-mm-Stadium unter dem 
ersten Sinnesorgan des infraorbitalen Schleimkanals als ein schwach verdich- 
tetes Mesenchym, das sich gegen das dahinterliegende Organ erstreckt, hinter 
welchem die Verdichtung endet. 

In den nachstfolgenden Stadien wird diese Mesenchymverdichtung ver- 
langert, so dass sie bei einem Tier von 33,4 mm Lange caudalwarts an dem 
dritten Sinnesorgan voruberreicht, wobei sie auch kraftiger geworden ist. 
Vorn ist sie medianwarts umgebogen und in der Mittellinie des Kopfes mit 
der Verdichtung der anderen Seite vereinigt. Rostral ist sie nun von der 
Haut entfernt, wahrend sie caudal noch in Kontakt mit der Basalmembran 
liegt. Nach innen von dem vordersten Sinnesorgan befindet sich eine kleine 
rinnenformige Knochenlamelle (R., Fig. 41), die ihre Konkavitat gegen das 
Organ gerichtet hat. 

Ganz vorn ist der kunftige Schleimkanal im 40,7-mm-Stadium zu einer 
tiefen Rinne geformt, deren Rander sich einander nahern. Gleichzeitig ist die 
nach innen von dem vordersten Sinnesorgan liegende Knochenrinne vertieft 
und in der Mittellinie des Kopfes mit dem entsprechenden Knochen der 
anderen Seite vereinigt. Der kinftige Schleimkanal wird caudalwarts aus- 
geglichen und ist nur daran zu erkennen, dass das Epithel hoher und die 
Basalmembran ein wenig eingebuchtet ist. 

in wirklicher Schleimkanal ist im 44,2-mm-Stadium ganz vorn zustande 
gekommen, eine Verbindung zwischen den beiden Infraorbitalkanalen bildend. 
Um den Schleimkanal herum ist der Knochen zu einem Zylinder geworden, 
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in sich das vorderste Sinnesorgan dieses Schleimkanals einschliesst. 
Caudal hiervon geht der Knochenzylinder in eine tiefe Rinne tiber, in welcher 
der hier ebenso rinnenformige Schleimkanal verlauft. Die beiden Rinnen sind 
nach hinten flacher, und die Knochenrinne endet nach innen von dem zweiten 
Sinnesorgan, wahrend der Knochen selbst seine hintere Grenze ein wenig 
caudal von diesem Organ hat. 

Der zylinderformige Teil des Knochens erstreckt sich im 65,4-mm-Stadium 
(k., Fig. 43, 44) so weit ruckwarts, dass er das zweite Sinnesorgan des 
intraorbitalen Schleimkanals einschliesst, wonach der Knochen in Form einer 
inne, die nach hinten immer flacher wird, bis ein wenig caudalwarts von 
dem dritten Sinnesorgan reicht. In dem vordersten Teil des Rostrale haben 
von dem Knochenzylinder Lamellen, die parallel der Haut gehen, auszuwach- 
sen angefangen. 

Die hier gelieferte Darstellung der Entwicklung des Rostrale zeigt, dass 

dieser mediane, unpaarige Knochen aus zwei Anlagen entwickelt ist, einer 
auf jeder Seite, die rasch in der Mittellinie des Kopfes zusammenschmelzen. 
Sie wachsen dann an jeder Seite riickwarts, so dass dort drei Sinnesorgane 
in diesen Knochen eingeschlossen werden. Die Entwicklung des Knochen- 
zylinders schreitet von vorn nach hinten fort. 
Bei einem Vergleich der Entwicklung dieses Knochens bei Lepidosteus und 
Amia findet man, dass ziemlich grosse Verschiedenheiten vorliegen, Bei Lepi 
dosteus entwickelt sich der Knochen aus zwei Anlagen, einer auf jeder Seite, 
wahrend es bei Amua (Pi HRSON, 1922) vier oder moglicherw eise sechs sind. 
Das Vorkommen dieser Anlagen bei Amia macht es PEHRSON moglich, das 
Rostrale bei Amia mit dem ,,middle rostral‘ und den ,,lateral rostrals‘’ bei 
Colobodus zu homologisieren. Das ,,middle rostral‘‘ von Colobodus ist seiner- 
seits einem ,,couple of median rostrals‘ von rhipidistiden Crossopterygiern 
homolog (STENSIO, 1921). Hierdurch scheint PEnrson die Annahme STENSIOS 
zu widerlegen, dass das Rostrale bei Amia nur dem ,,middle rostral‘‘ von Colo- 
hodus homolog sei, wahrend die lateralen Rostralia mit dem Antorbitale Amuas 
verschmolzen seien (STENSIO, 1921). 

\uch beztglich Lepidosteus meint STENSIO (1921), dass ,,the homologue 
of the middle rostral of Colobodus is represented in Lepidosteus, as in Amia, 
by the bone that was formerly called the ethmoid (ALLis, 1904) and the 
homologue of the paired lateral rostral of Colobodus may have fused in Lepv- 


us, in the same way as in Amia, with the antorbital, representing a 


considerable part of that bone*‘. Der Knochen ,,formerly called the ethmoid‘‘ 


ist gerade der, dessen Entwicklung oben beschrieben ist, und aus dieser geht 
hervor, dass er aus einer einzigen Anlage auf jeder Seite gebildet wird, 


welche Anlagen in der Mittellinie des Kopfes zusammenschmelzen. Der 


i\nochen sollte also laut der Terminologie StENs16s Rostrale mediale genannt 
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werden, welcher Ausdruck angeben wiirde, das er dem ,,middle rostral’ von 
Colobodus und nur teilweise dem Rostrale von Amia homolog ist. 

Nach Axis (1898, 1910) sollte der Processus ascendens des Praemaxillare 
der Knochenfische, der bei Amia fehlt, sein Gegenstiick in einem Teil des 
Rostrale (ethmoid, ALtis) dieses letzteren Fisches haben. Als Stiitze fir 
diese Ansicht weist ALLIs (1910) auf das Verhalten u. a. bei Elops saurus 


hin, dessen Praemaxillare den Processus ascendens entbehrt. und dessen 


Mesethmoid sich unschwer in zwei Komponenten teilen lasst, ,,the upper part 


(supraethmoid of some authors) being a membrane bone, while the lower 
part, of diminutive size is a cartilage bone (RipEwoop, 1904). Die Deck- 
knochenkomponente wird von einer Querkommissur zwischen den Infraorbi- 
talkanalen der beiden Seiten durchlaufen. Diese Kommissur enthalt zwar 
keine Sinnesorgane, ist aber zweifellos der entsprechenden Kommissur bei 
Ganoiden und Crossopterygiern homolog (ALLIS, 1910). Dieser Knochen und 
moglicherweise auch der lateral von ihm liegende ,,anterior infranasal bone‘ 
(surmaxillary, RtpDEwoop) ist dem Rostrale (median dermal ethmoid, ALLts) 
bei Amia homolog, und er ist bei Elops wie bei Amia nicht mit dem Prae 
maxillare als seinem Processus ascendens vereinigt. 

Diese Meinung ALLis’ scheint mir durch die von PEHRSON (1922) bei Amia 
gefundenen Verhaltnisse vollig bestatigt, wahrend die Annahme StTENsIOs 
(1921), dass die lateralen Rostralia von Colobodus in das Antorbitale bei 
Amia eingehen sollten, keine Bestatigung findet. SteNs16 hat spater gefunden, 
dass Verschmelzungen zwischen Rostrale und Praemaxillare bei den Sau- 
richthyiden (1925) und Palaeonisciden (1932) vorkommen. 

Bei Amia entwickelt sich das Antorbitale aus einer einzigen einheitlichen 
Anlage, und dasselbe ist, wie die folgende Darstellung zeigen wird, bei Lepi- 
dosteus der Fall. Auch bei diesem Fisch sind also dem Antorbitale keine 
solche lateralen Rostralia einverleibt, wie sie bei Colobodus vorkommen. Da 
Lepidosteus wie Amia den Processus ascendens des Praemaxillare entbehrt, 
gibt es bei jenem im Gegensatz zum Verhaltnis bei Ama nichts, was den 
lateralen Rostralia von Colobodus entspricht, falls sie nicht in das paarig 


angelegte mediane Rostrale eingehen. 


Das Antorbitale. 


Das Antorbitale ist bei Lepidosteus dadurch gekennzeichnet, dass in ihm 
der supraorbitale und der infraorbitale Schleimkanal miteinander in Verbin 
dung stehen. 

Nach innen von den Sinnesorganen, die sich ventral von der hinteren 
Nasenoffnung, d. h. dem vierten, ftinften und sechsten in dem infraorbitalen 
Schleimkanal im 18,7-mm-Stadium, sich befinden, liegt ein Blastemhaufen, 


der unter dem mittleren dieser Organe am kraftigsten entwickelt ist. 
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Im 27,5-mm-Stadium liegt das antorbitale Blastem nach innen von dem 
funften, sechsten und siebenten Sinnesorgan. Es ist nach innen von dem 
sechsten und siebenten Organ am starksten entwickelt, ist nach vorn zu dunner 
und hat seine vordere Grenze zwischen dem vierten und dem fiiniten Organ. 

Das Antorbitale reicht im 33,4-mm-Stadium vorn in das Gebiet nach innen 
von dem vierten Sinnesorgan der infraorbitalen Keihe hinein als eine 
schwache Mesenchymverdichtung, die nach innen vom funften Organ beson 
ders kraftig ist. Nach innen von den beiden darauffolgenden Organen ist eine 
einfache Knocheniamelle (Ant., Fig. 41) entwickelt. Von hier erstreckt sich 
das stark verdichtete Mesenchym weiter rickwarts bis nach innen vom achten 
Organ, nimmt an Dichte ab, um ein wenig caudal von diesem Organ wieder 
suzunechmen, in demselben Masse, wie es in das lacrimale Blastem tbergeht. 


Das antorbitale Blastem hangt im 40,7-mm-Stadium vorn mit dem des 
Kostrale durch eine schwache Mesenchymverdichtung zusammen. Der Kno- 
chen hat jetzt angefangen, Rohrenform um den Schleimkanal herum anzu- 
nehmen. So bildet er um das sechste Sinnesorgan einen Knochenzylinder, der 
beinahe vertikal gelegen ist. Um das siebente Organ ist der Knochen auch 
zu einem Zylinder geschlossen, der horizontal liegt. Von hier aus setzt sich 
das Antorbitale caudalwarts nach innen von dem achten Sinnesorgan als eine 
Halbrohre fort, die weiter caudalwarts immer flacher wird, worauf der Kno- 
chen caudal von diesem Organ endet. 

Das Antorbitale ist im 65,4-mm-Stadium (Ant., Fig. 43—45) als eine Y- 
formige Rohre ausgebildet, deren gegabelter Teil nach vorn gerichtet ist. An 
der Stelle, wo die drei Teile sich begegnen, Offnet sich der Schleimkanal nach 
aussen durch eine Pore. Yon dem vorderen ventralen Knochenzylinder aus 
ist eine kraftige Lamelle entwickelt, die unter den hinteren Teil des Riech- 
sackes hinabragt. Von dem hinteren Rohrenteil geht eine Lamelle in dorsome- 
dialer Richtung aus. 

Die Entwicklung des Antorbitale geschieht hauptsachlich, wie die obenste 
hende Darstellung zeigt, von vorn nach hinten. 

Ein Vergleich zwischen Amia (PEHRSON, 1922) und Lepidosteus zeigt, 
dass das Antorbitale bei ihnen in einer vollig gleichartigen Weise sich ent- 

Bei den ausgewachsenen Tieren besteht indessen ein Unterschied be- 
zuglich des Verhaltens des Antorbitale zu dem Schleimkanalsystem. Bei 
Lepidosieus (ALLis, 1904) enthalt dieser Knochen einen vierzweigigen Teil 
des Schleimkanalsystems. Der infraorbitale Schleimkanal, der ihn durchlauft, 
hat namlich zwei Verbindungen mit dem supraorbitalen Schleimkanal, die eine 
vor und die andere hinter der hinteren Nasenoffnung. Bei Amia (ALLIs, 1889) 


dagegen befindet sich in dem Antorbitale ein dreizweigiger Teil des Schleim- 


kanalsystems, was darauf beruht, dass bei diesem Tier nur eine Verbindung 


mit dem supraorbitalen Schleimkanal vorkommt. Diese Verbindung verlauft 


vor der hinteren Nasenoffnung, ist aber nach ALLIs (1904) der homolog, die 
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ber Lepidosteus hinter derselben NasenOfinung verlauft. Sie ist namlich bei 
beiden Formen mit dem supraorbitalen Kanal unmittelbar hinter dem Nasale 


vereinigt, das bei beiden in derselben Weise gebildet wird, wahrend die andere 


bei Lepidosteus vorkommende Verbindung nach der Spitze des supraorbitalen 


Schleimkanals hingeht. 

Unter den ausgestorbenen Fischformen, deren Antorbitale einen verzweig- 
ten Teil des Schleimkanalsystems beherbergt, findet man die gréssten Ahn 
lichkeiten mit Lepidosteus bei den Palaeonisciden Coccocephalus wildi (Wart- 
SON, 1925), Birgeria groenlandica (STENSIO, 1932), und bei Sinamia zsdanskyi 
(STENSIO, 1935). Bei Coccocephalus liegt zwischen der Orbita und der Nasen- 
Offnung ein Knochen, der von Watson als Lacrimale bezeichnet wird, ob 
schon er darauf aufmerksam macht, dass der Knochen, der bei den Palaeoni- 
sciden Lacrimale genannt wird, sicherlich dem Antorbitale bei Amia homo- 
log sein durfte. Dieser Knochen enthalt einen dreizweigigen Teil des 
Schleimkanalsystems, dessen Verbindung mit dem supraorbitalen Schleim- 
kanal unbekannt ist. Der dorsalwarts gehende Zweig durfte indessen ‘der 
Verbindung homolog sein, die bei 4Amia vorkommt und dort vor der hinteren 
Nasenoffnung verlauft, und derjenigen, die bei Lepidosteus hinter dieser 
Nasenoffnung verlauft. 

Bei Birgeria groenlandica, die wahrscheinlich zwei Nasenofinungen hat 
(STENSIO, 1932), verlauft der in dem Antorbitale dorsalwarts gerichtete 
Schleimkanalzweig hinter diesen beiden Nasenoffnungen, aber eine Ver- 
bindung mit dem supraorbitalen Schleimkanal ist unbekannt. 

Bei einem Vergleich der Abbildungen von Birgeria (Textfig. 41, STENSIO, 
1932) und Lepidosteus (Fig. 2a, Taf. VIII, ALiis, 1904) findet man eine 
autfallende Ahnlichkeit in der Anordnung des Schleimkanalsystems und der 
ihm angeschlossenen Knochen in der vordersten Region des Kopfes. Die Lage 
des supraorbitalen Kanals bei Birgeria ist in dem ganzen Nasale bekannt, 
an dessen lateralem Rand er vorn endet. Wie bei Lepidosteus macht der Kanal 
in dem Nasale eine Biegung, obschon diese nicht so kraftig ist wie bei dem 
letzteren. Ob der supraorbitale Kanal mit seiner vorderen Spitze an der 
Grenze des Antorbitale mit dem infraorbitalen Kanal in Verbindung steht, 
ist unbekannt, da man die vordere Partie dieses Knochens nicht kennt. Wenn 
dies aber der Fall sei, was mit Rtcksicht darauf, dass der supraorbitale 
IXanal an den Rand des Nasale reicht, wahrscheinlich sein durfte, so wurde 
hier volle Ubereinstimmung mit den Verhaltnissen bei Lepidosteus herrschen, 
bei dem die Spitze des supraorbitalen Kanals mit einem Zweig des infra- 
orbitalen an der Grenze zwischen dem Nasale und dem Antorbitale anasto- 
mosiert. Die Verbindung, die bei Lepidosteus zwischen dem infraorbitalen 
und dem supraorbitalen Kanal hinter der hinteren Nasenoffnung vorkommt, 
geht von dem Antorbitale nach der Grenze zwischen dem Nasale und dem 


Praemaxillare-Nasale hinauf. Wenn der Zweig des intraorbitalen Schleim- 
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kanals, der bei Birgeria in dem Antorbitale dorsalwarts hinter der hinteren 
Nasenoffnung verlauft, sich als dorsalwarts weitergehend erweisen wurde, so 
wurde er mit dem supraorbitalen Schleimkanal in dem Nasale anastomosieren. 
Die Verschiedenheit zwischen Birgeria und Lepidosteus, die darin bestehen 
soll, dass die Verbindung bei dem letzteren gleich hinter dem Nasale und bet 
der ersteren in diesem Knochen liegt, dirfte nur eine scheinbare sein, denn 
wie im Vorstehenden gezeigt ist, sind Nasaleelemente in dem Praemaxillare- 
Nasale enthalten, und infolgedessen liegt diese Verbindung bei Lepidosteus 
so, wie sie es bei Birgeria tun wiirde, in einem (einheitlichen) Nasale. Wenn 
also das Schleimkanalsystem bei Birgeria die Ausgestaltung hatte, die hier 
angenommen ist, und auf die die schon bekannten Verhaltnisse deuten, so 


ware die Ubereinstimmung mit Lepidosteus vollstandig, und das Antorbitale 


bet Birgeria enthielte wie bei Lepidosteus einen vierzweigigen Teil des 


Schleimkanalsystems. 

Bei Sinamia zdanskyi (STENSIO, 1935) enthalt das Antorbitale wie bet 
Lepidosteus einen vierzweigigen Teil des Schleimkanalsystems. Der einzige 
Verschiedenheit ist die, dass die hintere Verbindung mit dem supraorbitalen 


Schleimkanal bei Simamia vor der hinteren Nasenoffnung verlauft. 


Die Lacrimalsa. 


Das Blastem, aus welchem sich die Lacrimalia entwickeln, liegt 1m 16,0-mm- 
Stadium als ein Strang nach innen von der infraorbitalen Sinnesorganreihe, 
sich von dem Gebiet des neunten Organs nach dem Organ 20 erstreckend. 
in dem vorderen Teil ist das Blastem wohlentwickelt und wird nach hinten 
zu immer dinner. In seiner vorderen Halfte ist es mit einer schmalen, hori- 
zontalen medianwarts gerichteten Scheibe versehen. 

Die Blastemschicht, die das Maxillare umgibt, hangt vorwarts von der 
(;egend des 14. Organs mit der erwahnten horizontalen Scheibe des lacrimalen 
Blastems zusammen, obschon eine schwachere Mesenchymverdichtung sich als 
(;renze zwischen den beiden bemerkbar macht. Das zu dem Mawxillare ge- 

horige Blastem erstreckt 

sich gleich weit vor- 
warts wie das lacrimale 
Blastem. 
Im 78,7-mm-Stadium 
zeigen sich die ersten 
Inochen der Reihe der 
D.S M Pop. Rb. Lacrimalia. Sie liegen 
Fig. 55. Lepidosteus platystomus. 18,7 mm. Die Schleim- nach innen von. den 
kanalknochen, das Maxillare, das Quadratojugale und ein 
Radius branchiostegus in seitlicher Ansicht. Graph. Rek 
Vergr. 20 > gane dieses Gebietes und 


vordersten der Sinnesor- 


&4 
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sind vier (L., Fig. 55) an der Zahl. Nach innen von den caudal davon 
gelegenen Organen liegt ein Blastemstrang, der sich nach dem Organ 18 
erstreckt. Er ist vorn am _ kraftigsten, nach hinten schwacher, und man 
kann ausserdem beobachten, wie die Mesenchymverdichtung desselben starker 
in den Gebieten nach innen von den Organen als in den dazwischenliegenden 
Partien ist. Der vorderste der erwahnten kleinen Knochen, der nach innen 
von dem achten Organ des infraorbitalen Schleimkanals liegt, stellt eine 
kleine, schwach rinnenfo6rmige Lamelle dar, deren Kavitat lateralwarts ge- 
richtet ist. Yon dieser vertikalen Lamelle aus geht eine unbedeutende hori- 
zontale Lamelle medianwarts. Diese Lamelle entspringt von der Mittellinie 
der vertikalen, die oberhalb derselben von dem zu dem Sinnesorgan gehorigen 
Nerv durchbohrt ist, wodurch sie von der Seite gesehen als ein Knochenring 
erscheint. Nach innen von dem neunten Sinnesorgan liegt ein ahnlicher Knochen 
von beinahe demselben Aussehen. Nach innen von dem zehnten Sinnesorgan 
liegt ein kleiner Knochen, der schwacher als die beiden vorderen entwickelt 
ist, und der zu dem Sinnesorgan gehorige Nerv passiert dorsal von diesem 
kleinen Knochen. Der Knochen nach innen von dem elften Sinnesorgan ist, 
von der Seite gesehen, hufeisenformig, die beiden Schenkel sind rostralwarts 
gerichtet, den Nerv des Sinnesorgans umschliessend. Eine horizontale La- 
melle, wie sie bei den vorderen kleinen Knochen vorkommt, fehlt hier. 

In der Beschreibung des vorigen Stadiums ist erwahnt worden, dass der 
vordere Teil des Lacrimaleblastems nicht nur aus der vertikalen Scheibe, 
sondern auch aus einer horizontalen, medialen besteht. In dieser horizontalen 
Scheibe haben sich die horizontalen Lamellen der drei vorderen Knochen 
entwickelt. Der vierte Knochen entbehrt, wie soeben erwahnt ist, eine solche 
horizontale Lamelle, was darauf beruht, dass das horizontale Blastem nicht 
weiter caudalwarts als bis vor den Zwischenraum zwischen dem dritten und 
vierten Lacrimale reicht. Noch mehr medianwarts dagegen setzt sich diese 


Mesenchymverdichtung weiter ruckwarts fort und hangt mit dem Blastem 


zusammen, das das Maxillare umgibt. Sn PN Ld 


Im 25,0-mm-Stadium haben sich die 
schon im vorigen Stadium vorhandenen 
Knochen nur ganz unbedeutend weiter 
entwickelt, aber caudal von ihnen befindet 
sich eine ftinfte kleine vertikale Lamelle. 
Im 33,4-mm-Stadium (L., Fig. 41) ist 
der Schleimkanal in der vorderen Partie 
des infraorbitalen Schleimkanals, die zu 
der Reihe der Lacrimalia gehort, versenkt 
und zu einer Rohre geschlossen, die sich V. L.m.(v)L. 
durch Poren zwischen den Knochen nach _ Fis: 50. Lepidosteus platystomus. 33,4 


mm. Das vorderste Lacrimale. Quer 
aussen Offnet. Das vorderste Lacrimale ist schnitt. Mikrophot. Vergr. 100 
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im ganzen zu einem Zylinder um den Schleimkanal entwickelt. Von diesem 
Zylinder aus gehen zwei Knochenlamellen, die eine (L.d.L., Fig. 56) beinahe 
dorsalwarts, parallel der Haut, die andere (L.m.[v.|L.) medianwarts. Die 
letztere Lamelle ist die, die schon im 18,7-mm-Stadium ihre Entwicklung in 
dem horizontalen Blastem begonnen hat. Das zweite Lacrimale ist nur in 
seinem vorderen Teil als ein Zylinder ausgebildet, wahrend der hintere Teil 
eine tiefe Rinne darstellt. Ubrigens ist dieser Knochen in derselben Weise 
wie der erste mit zwei Lamellen versehen. Das dritte Lacrimale ist nicht 
zu cinem Zylinder zusammengeschlossen, sondern bildet in seinem vorderen 
feil eine sehr tiefe Knochenrinne, die durch einen schmalen Spalt lateral 
offen steht. Dieser Spalt erweitert sich in caudaler Richtung, so dass die vorn 
tiefe Knochenrinne caudal durch eine schwach gekriimmte Knochenlamelle 
reprasentiert ist. Auch dieses Lacrimale ist mit ahnlichen Knochenlamellen 
versehen wie die beiden vorderen, aber die mediale Lamelle hat eine mehr 
ventrale Lage und ist medioventral gerichtet. Das vierte Lacrimale bildet vorn 
beinahe eine Rohre um den Schleimkanal herum, die nach hinten zu einer 
fast ebenen Knochenlamelle ausgeglichen ist. Auch von diesem Knochen gehen 
wei Lamellen wie von den vorderen Lacrimalia aus, aber die bei diesen 
mediale Lamelle hat eine noch mehr ventrale Lage als bei dem dritten Lacri- 
male erhalten. Das ftnfte Lacrimale ist in seinem vorderen Teil als eine 
Halbrohre um den kunftigen Schleimkanal ausgebildet, die hier die Form 


einer tiefen Rinne hat. Caudal ist dieser Knochen wie die vorderen ebener 


und hat im Querschnitt die Gestalt einer gekriummten Lamelle. Die beiden 


lamellen, die an den vorderen Knochen von dem Zylinder ausgehen, sind 
auch hier, aber schwacher entwickelt, vorhanden, und die an dem vordersten 
Lacrimale medianwarts gerichtete Lamelle, die an den nachfolgenden Knochen 
mehr ventralwarts verschoben ist, hat bei dem ftinften Lacrimale 

eine annahernd ventrale Lage (L.m.[v.|L., Fig. 57). Caudal steht diese 
iamelle durch verdichtetes Mesenchym mit dem beinahe genau ventral von 
gelegenen Maxillare in Verbindung. Das sechste Lacrimale stellt nur 
ziemlich kurze, schwach rinnentormige Lamelle mit einer kleinen An- 
leutung einer dorsalen Lamelle dar. Die ventrale Lamelle fehlt, und das 
Maxillare liegt recht nahe an diesem Lacrimale in einer Lage, die eine 


trale Lamelle einnehmen witrde. Vorn besteht eine Verbindung von ver- 


m Mesenchym zwischen den beiden Knochen, wahrend sie hinten in 
incr Weise miteinander verbunden sind. Caudal von den eben beschrie- 
benen Lacrimalia folgt ein Blastemstrang, der seine Lage nach innen von den 
enden fiinf Sinnesorganen hat, und der gerade nach innen yon den 
Organen starker und weniger stark in den zwischenliegenden Gebieten ent- 


Schon im igen Stadium fanden sich Zahnanlagen ventral von den 


IK nochen cacrimahenreihe letzt sind von diesen mit den dar- 
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iberliegenden Knochen fest PN, 
vereinigt. So sitzen an der hin 
teren Halfte des ersten Lacri- 
male zwei Zahne, an der Mitte 
des zweiten ein Zahn und an 
dem dritten Lacrimale ein 
Zahn vorn und einer hinten. 
Diese Zahne sitzen an den 
zylinderformigen Teilen der 
befestigt. 

Wahrend der auf das zu- 
letzt beschriebene Stadium fol- L.m (v.)L. 
genden Entwicklung nehmen 


die Lacrimalia fortschreitend Vv. 


an Zahl zu, indem caudal von r 
Fig. 57. Leptdosteus platystomus. 33,4 mm. Das 


den schon vorhandenen neue  fiinfte Lacrimale. Querschnitt. Mikrophot. Verg: 
hinzukommen, so dass im 65,4- 1 7 

mm-Stadium (L., Fig. 43—45) ihre Anzahl an der einen Seite des Kopfes drei- 
zehn und an der anderen vierzehn ist. Der Schleimkanal ist jetzt beinahe der 
ganzen Reihe der Lacrimalia entlang zu einer Rohre geschlossen, die durch 
Poren zwischen den Knochen sich nach aussen Offnet. Die zehn bzw. elf vor 
deren Knochen bilden Zylinder um den Kanal, der zwolfte auf der linken Seite 
bildet eine sehr tiefe Rinne, die beinahe zu einem Zylinder geschlossen ist, 
wahrend der elfte bis dreizehnte bzw. der dreizehnte und vierzehnte nur eine 
seichte Rinne nach innen von dem kiinftigen Schleimkanal ausmachen, der hier 
nur aus einer schwachen Einsenkung des Epithels besteht. Zu jedem dieser 
Lacrimalia gehort ein Sinnesorgan der infraorbitalen Rethe. Die beiden Lamel- 
len, die in den vorigen Stadien an dem zylinderformigen Teil entwickelt sind, 
sind auch hier, obschon kraftiger, zu finden. Samtliche Lacrimalia sind mit der 
dorsalen Lamelle versehen. An den vier vorderen Lacrimalia liegt sie tel 
weise in Bertthrung mit dem Praemaxillare-Nasale. Von dem achten Lacri- 
male an nimmt die Lamelle caudalwarts an Ausdehnung ab, so dass sie an 
dem letzten Lacrimale ganz unbedeutend ist. Die andere Lameile, die an den 
neun bzw. zehn vorderen Lacrimalia entwickelt ist, hat an dem ersten Lacri- 
male eine medianwarts gerichtete Lage. Diese Lage andert sich an den nach 
folgenden fortschreitend so, dass die Lamelle an dem neunten bzw. zehnten 
evenau ventralwirts gerichtet ist. Ventral von dem Vorderteil des nachfolgen 
den Lacrimale liegt die vordere Spitze des Manillare, welcher Knochen caudal 
mehr lateralwarts verschoben ist. Yon dem vordersten Teil dieses Knochens 
aus ist eine Lamelle dorsalwarts gerichtet, welche Lamelle eine Lage einnimmt, 
die eine ventralwarts gerichtete Lamelle des dartber liegenden Lacrimale ein 


genommen hatte. 


D. 
> 
2 
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Die Lacrimalia, die mehr rostral als das Maxillare liegen, tragen Zahne. 
Auf der linken Seite des Tieres z. B. sitzen an der caudalen Halfte des ersten 
Lacrimale zwei Zahne. An den nachfolgenden zahntragenden Lacrimalia sind 
die Zahne ziemlich gleichmassig entlang den Knochen verteilt, und ihre Zahl 
betragt an dem vierten Lacrimale fiinf, an dem zweiten und neunten vier, an 
dem zehnten zwei und an den tbrigen drei. 

Wie aus der hier gegebenen Darstellung hervorgeht, erscheint die Anlage 
der Reihe der Lacrimalia zuerst als ein einfacher Blastemstrang. Dann erfolgt 
in diesem Strang eine Aufteilung, indem die nach innen yon den Sinnes 
organen liegenden Partien starker verdickt werden. Ob die Anlage der Lacri 
malia auch von Anfang an einheitlich ist, um dann sekundar geteilt zu werden, 
oder ob diese Aufteilung schon von vornherein vorhanden ist, kann nicht 
entschieden werden, da zur Zeit ihrer [:ntstehung die Sinnesorgane, nach 
innen von welchen sie gebildet wird, so dicht liegen, das sie einander beruhren. 

Auch beztglich der Lacrimalia bemerkt man die von vorn nach hinten 
fortschreitende Entwicklung. Jeder einzelne Knochen wird in caudaler Rich 
tung fortschreitend zu einem Zylinder entwickelt, und betrachtet man samt- 
liche Lacrimalia als eine Einheit, so macht sich dieselbe Erscheinung geltend. 

Bei <imia (PEHRSON, 1922) liegt caudal von dem Antorbitale im Anschluss 
an den infraorbitalen Schleimkanal ein einziger Knochen, der ein Lacrimale 
ist. xr entspricht nach seiner lage der ganzen Reithe von Knochen bei Le/pi- 
dosteus, deren Entwicklung soeben beschrieben worden ist. Hier herrscht also 
eine grosse Verschiedenheit zwischen diesen beiden Fischen, die noch mehr 
durch den Umstand hervorgehoben wird, dass bei Amia das Lacrimale im 
\nschluss an zwei Sinnesorgane entwickelt wird, wahrend bei Lepidosteus 

anscheinend gemeinsamen Anlage, die sich von vorn nach hinten 


um jedes Sinnesorgan herum ein selbstandiger Knochen gebildet 


Diese Knochen sind bei Lepidosteus unter dem Namen Manillaria gegangen, 
is (1904) aber lenkte die Aufmerksamkeit darauf, dass sie in der Kno 

the des infraorbitalen Schleimkanais eine Lage einnehmen, die gewohn 

lich von einem einzigen Lacrimale eingenommen zu werden pflegt. er scheint 
aber Anstand zu nehmen, ihnen diesen Namen zu geben in seinen Figuren 
verwendet er die Bezeichnung ,.mx‘* ( so called chain of maxillary bones) 
weil sie, wie er sagt, bei dem erwachsenen Tier mit gewissen zahntragen 


Elementen vereinigt sind. Dies kann doch kein genigender Grund sein, 


die Bezeichnung ,sog. Maxillaria‘‘ beizubehalten, da es ein wirkliches Maxil- 


lare gibt und da ihre Lage sie als Lacrimalia charakterisiert. REGAN (1923) 
nennt diese Knochen Mawnillaria, aber er erwahnt weder, noch bildet er das 
eigentliche Maxillare ab. 

Die von SEWERTZOFF (1924) beziglich Lepidosteus aufgestellte Frage, ,,ob 


der Kanal der Seitenlinie einfach vorn Os maxillare umwachsen wird, oder 


rete) 
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ob sich selbstandige Suborbitalia, die spater mit dem Maxillare verwachsen, 


anlegen*‘, durfte hiermit insofern beantwortet sein, als der Kanal der Seiten 
linie von selbstandig angelegten Knochen (Lacrimalia) und nicht von dem 
Maxillare umwachsen wird. 

Der Umstand, dass diese Knochen zahntragend sind, wird von CoLLinai 
(1893) dadurch erklart, dass sie wahrscheinlich eine Vereinigung von Schleim- 
kanalknochen mit ,,a maxillary splint‘. sind. ALLIs (1904) meint, dass dic 
Zahne Dermopalatinzahne sind, und dass die Elemente, die sie tragen, sich 
mit Schleimkanalknochen vereinigt haben. Er stitzt seine Behauptung aut 
eigene Beobachtungen und auf die von PARKER (1882). Die Darstellung 
PARKERS ist indessen nicht ganz richtig. 

An meinem Material finden sich im Dach der Mundhohle im 65,4-mm- 
Stadium zwei Reihen von grossen Zahnen. Die laterale Reihe ist an dem 
lateralen Teil der Lacrimalia befestigt und setzt sich vorwarts an dem Prae- 
maxillarteil des Praemaxillare-Nasale fort. Die mediale Reihe ist an dem 
Dermopalatinum befestigt und setzt sich nach vorn hin an dem Vomer fort. 
Ausser diesen scheint das erwachsene Tier (ALLIs, 1904) eine Reihe von 
kleinen Zahnen lateral von der erwahnten Zahnreihe der Lacrimalia zu haben. 
Von diesen ist indessen im 65,4-mm-Stadium nichts zu sehen. 

PARKER berichtet in seiner Darstellung tuber eine innere Reihe von grossen 
und eine aussere Reihe von kleinen Zahnen, und in seiner Fig. 3, Taf. 37 
sind samtliche von den Lacrimalia (mx’, PARKER, 1882) getragen. Vergleicht 
man aber damit seine Querschnittbilder, so findet man in den Fig. 2 und 3, 
Taf. 33 und Fig. 2, Taf. 35, dass das Dermopalatinum (pa’, PARKER), 
das ganz von den Lacrimalia (mx’, PARKER) getrennt ist, grosse Zahne 
tragt. Dies stimmt also mit dem wtberein, was oben gesagt wurde, namlich 
dass eine Reihe von grossen Zahnen an diesem Knochen befestigt ist 
ParKERS Fig. 1, Taf. 35 zeigt grosse Zahne, die weit lateralwarts an 
einem Knochen sitzen, den er mit pa’, also Dermopalatinum, bezeichnet. 
Diese Zahne sitzen in Wirklichkeit an dem zylinderformigen Teil der Lacri 


, 


malia, und was in genannter [Figur mit mx” und pa’ bezeichnet ist, ist em 
und derselbe Knochen, Lacrimale; diese Zahne sind also die, die in seiner 
Fig. 3, Taf. 37 abgebildet sind. Folglich hat auch PARKER an dem Palatinum 
eine Reihe von grossen Zahnen gefunden und eine an den Lacrimalia. [1 
sagt auch beztglich der Lage der Zahne, dass das Dermopalatinum ,,helps 
to carry the large submarginal teeth‘‘, und dass jedes Lacrimale ,,a small 
palatine plate and a dentary edge with sharp teeth’ hat. 

1900 halt sich ALtis (1900b) an die Querschnittbilder PArKERs, welche 
zeigen, dass der zahntragende Knochen von den Lacrimalia ganz getrennt ist, 
und er meint, dass die Zahne Dermopalatinzahne seien. Bei einer eigenen 
Untersuchung 1904 findet er indessen, dass die Knochen, die diese Zahne 


tragen, mit den Schleimkanalknochen vereinigt sind, und er zieht daraus den 
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Schluss, dass das Dermopalatinum sich mit Lacrimalia vereinigt hatte, deren 
Zahne demnach Dermopalatinzahne seien. Da indessen die oben gelieferte 
Darstellung der Entwicklung der Lacrimalia nichts enthalt, was daftr sprache, 
dass in diese Knochen Palatinelemente eingehen, so scheint die Behauptung, 
dass thre Zahne urspriinglich Dermopalatinzahne seien, nicht haltbar zu sein. 

Die Querschnittbilder Parkers, die ein von einem Lacrimale getrenntes, 
ahntragendes Dermopalatinum zeigen, sind, wie aus dieser Untersuchung 
hervorgeht, ganz richtig, wahrend seine Fig. 3, Taf. 37, die diesen Knochen 
ohne Zahne zeigt, fehlerhaft ist. Dies ist zu betonen, da ALtis der gerade 
entgegengesetzten Meinung ist und auf sie seine Behauptungen stutzt. 

Wie aus der oben gegebenen Darstellung hervorgeht, besteht ein gewisser 
Zusammenhang zwischen den Anlagen der Lacrimalia und des Maxillare, 
d. h. zwischen der medialen (ventralen) Lamelle der Lacrimalia und dem 
Maxillare. Man durfte jedoch hieraus kaum den Schluss ziehen konnen, 
Lacrimalia Maxillareelemente eingehen, worauf ich unten bei der 


les Maxillare zuriickkommen werde. 


Die Infraorbditalia: 


Infraorbitalia, die im Anschluss an den in einer Biegung ventral und 
vom Auge verlaufenden Teil des intraorbitalen Schleimkanals ent- 
werden, treten sehr spat hervor, indem ihre ersten Anlagen nicht 

fruher beobachtet werden konnen als an einem Tier von 54,2 mm Lange. 
Der kinftige Schleimkanal bildet da in diesem Gebiet eine sehr schwache 
insenkung im Epithel. Nach innen von einem Sinnesorgan, das ungefahr 
von dem Unterkiefergelenk liegt, befindet sich dicht an der Basal- 
embran ein Blastemhaufen, und auch nach innen von den nachstliegenden 
Organen sind ahnliche Blasteme zu finden, die jedoch, je weiter caudalwarts 
sie liegen, um so schwacher entwickelt sind, so dass nach innen von den hinter 
dem Auge liegenden Organen solche Blastemhaufen ganz fehlen. 
Im 05,4-mm-Stadium (Inf.orb., Fig. 43) ist nach innen von jedem von 


den funf vorderen Organen des eben besprochenen Teiles des infraorbitalen 


Schleimkanals eine kleine Knochenlamelle entwickelt. Die Grosse dieser La 


mt in caudaler Richtung ab. Nach innen von samtlichen Sinnes- 
unter und hinter dem Auge sind Blasteme entwickelt, von denen die 


achsten sind 


-ermosphenotict 


‘en Halfte des Auges, \ der infraorbitale Schleim- 
aufsteigenden Richtung in eine beinahe genau caudale um- 
Sinnesorgan, nach innen von welchem im 54,2-mm-Stadium 


temhaufen auftritt. In diesem Blastemhaufen ist im 60,0-mm- 
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Stadium eine kleine Knochenlamelle entwickelt, die im 65,4-mm-Stadium 
(,,D.sph.o., Fig. 43) vergrossert und mit einer kleinen Leiste an jeder Seite 
des ein wenig versenkten Schleimkanals versehen ist. 

Der eben beschriebene Knochen scheint seiner Lage nach dem Dermo 
sphenoticum bei Amia (PEHRSON, 1922) zu entsprechen. Untersucht man 
indessen die Innervation des zu diesem Knochen geh6rigen Sinnesorgans, so 
findet man, dass diese bei Amia und Lepidosteus nicht ahnlich ist. Bei Amia 
(ALLIs, 1889) wird dieses Organ, 14. in der infraorbitalen Organreihe, von 
einem Zweig des Ramus oticus innerviert, der von diesem, nachdem er an 
der Oberflache des Endocraniums hervorgetreten ist, abgeht, oder aber er 
wird was an den von ALLIs untersuchten Exemplaren haufiger vorkommt 

von einem Zweig innerviert, der den Ramus oticus nahe seiner Wurzel 
verlasst, oder der von dem Facialisganglion gleich vor dem Ramus oticus 
ausgeht. Bei Lepidosteus geschieht indessen diese Innervation in einer anderen 
Weise, was aus der Fig. 42 hervorgeht. Aus dieser ist ersichtlich, dass das 
fragliche Sinnesorgan (S.0o.,,D.sph.o.“‘) seine Innervation durch einen Zweig 
des Ramus buccalis (R.b.VII) erhalt, welcher Zweig ausserdem mit den 
Zweigen verbunden ist, die die Sinnesorgane der mittleren und hinteren 
Intraorbitalia innervieren. Die Verhaltnisse sind ziemlich ahnlich in allen 
untersuchten Stadien, wenn auch der Nervenzweig, der das betreffende Sin- 
nesorgan versorgt, in eimigen Stadien mehr caudal von dem Ramus buccalis 
ausgeht. 

Die hier geschilderten Innervationsverhaltnisse verfuhren zu der Schluss 
folgerung dass der Knochen, der sich im Anschluss an dieses Sinnesorgan 
entwickelt, nicht dem bei Amua als Dermosphenoticum bezeichneten Knochen 
homolog ist, sondern dass er das hinterste Infraorbitale ist. 

In Zusammenhang mit der Darstellung der Entwicklung des Supratempo 
rale-Intertemporale werde ich auf die Frage des Dermosphenoticum zuruck 


kommen. 


Das Supratemporale-Intertemporale. 


Im 78,7-mm-Stadium zeigt sich die erste Spur des Supratemporale-Inter- 
temporale als ein kleiner Blastemhaufen dicht an der Basalmembran nach 


innen von dem Sinnesorgan 27 in der infraorbitalen Organreihe, das unmit 
telbar vor der Verbindung mit der praeopercularen Organreihe gelegen ist 


Dieser Blastemhaufen enthalt eine kleine Knochenlamelle (In.t., Fig. 55) 


Auch im 21,5-mm-Stadium ist von dem Supratemporale-Intertemporale nur 


eine kleine nach innen von dem Sinnesorgan 31 liegende Knochenlamelle zu 
sehen. Eine Veranderung ist indessen insofern eingetreten, als die Lamell 
mit der ihr umgebenden Blastemschicht nun von der Haut entfernt ist und 


beinahe in Berthrung mit dem [:ndocranium liegt. 
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Diese kleine Knochenlamelle ist im 25,0-mm-Stadium besonders rostral- 
warts vergrossert, und sie erstreckt sich beinahe bis an das vor ihr befindliche 
Sinnesorgan. 

Im 33,4-mm-Stadium hat die oben beschriebene Lamelle (In.t., Fig. 41) in 
hohem Grade an Grosse zugenommen. Nach aussen von derselben liegen drei 
Sinnesorgane, 32, 33 und 34, in der infraorbitalen Reihe. Von diesen entspricht 
34 dem Organ, nach innen von welchem in den vorigen Stadien die kleine 
Inochenlamelle entwickelt ist, namlich dem unmittelbar vor der Verbindung 
zwischen dem _ praeopercularen und dem infraorbitalen Schleimkanal. Der 
Knochen hat also besonders rostralwarts zugenommen. Von diesem Knochen 
aus setzt sich eine dinne Blastemscheibe gegen das Gebiet nach innen von dem 
larauf folgenden Sinnesorgan fort, wo dieses Blastem eine kleine Knochen 

(Su.t.) enthalt. In diesem Stadium treten also die beiden Kompo- 
nenten als Knochen frei voneinander auf, die den in Rede stehenden Knochen 
susammensetzen, vorn das Intertemporale und hinten das Supratemporale. 
Diese beiden Komponenten sind im 40,7-mm-Stadium verschmolzen, so 
dass ein einziger Knochen gebildet ist. Der intertemporale Teil dieses 
Knochens hat in der Breite stark zugenommen, und an diesem Teil sitzt der 
supratemporale Teil als ein schmaler, rtickwarts gerichteter Fortsatz. 

Nach aussen von dem vorderen Teil des Supratemporale-Intertemporale 
hat der Schleimkanal im 54,2-mm-Stadium begonnen, versenkt zu werden 


I 


eichzeitig damit hat der Knochen in dem Gebiet nach innen von dem vor- 


ersten Sinnesorgan ein paar kleine langsverlaufende Leisten an den beiden 


Sinnesorgans erhalten. Caudal zeigt der Knochen eine ganz ebene 
Flache 

Im 65,4-mm-Stadium (Su.In., Fig. 43, 44) sind in der vordersten Partie 
des Supratemporale-Intertemporale die kleinen Leisten des vorigen Stadiums 
stark vergrossert und lateral vereinigt, einen Knochenzylinder um den hier 
ganz versenkten Schleimkanal bildend. Ausserdem sind zwischen diesem 
Zylinder und der urspriinglichen Lamelle sekundare Balken und Lamellen 
vebildet. Auch in der Gegend des darauffolgenden Sinnesorgans sind von der 
ursprunglichen Lamelle aus ziemlich hohe Leisten als Anlage eines Knochen 
ylinders emporgewachsen. Nirgends liegt das Supratemporale-[ntertemporale 
in Beruhrung mit dem Endocranium. 

Die drei Sinnesorgane, die in dem Supratemporale-Intertemporale einge 
schlossen werden, erhalten ihre Innervation durch verschiedene Nerven, indem 
das Organ des Supratemporale von einem Zweig des Nervus glossopharyn 
geus innerviert wird, wahrend die beiden Organe des Intertemporale durch 
Zweige des Ramus oticus innerviert werden. Dies stimmt also mit den Ver- 
haltnissen bei Amia (PEHRSON, 1922) Uberein. Indessen sind in einem Sta 
dium, 33,4 mm, bei Lepidosteus drei Sinnesorgane an das dort freie Inter 


temporale angeschlossen. Nach den beiden hinteren von diesen gehen zwei 
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wohlentwickelte Zweige des Ramus oticus. Nach dem vordersten Organ 
entsendet der Zweig des Ramus oticus, der nach dem mittleren Organ geht, 
einen besonders feinen Nervenzweig, der sich nach vorn fortsetzt und mit 


einem ziemlich kraftigen Nerv anastomosiert, der von dem Facialisganglion 


direkt nach dem vordersten der erwahnten drei Sinnesorgane geht. Ein Gegen- 


stuck zu diesem Nerv hat in den anderen Stadien nicht entdeckt werden 
konnen. 

Dies erinnert an die Verhaltnisse bei Amia beziiglich des Sinnesorgans 14 
in dem infraorbitalen Schleimkanal (ALLIs, 1889), im Anschluss an welchen 
sich bei diesem Tier das Dermosphenoticum entwickelt, und tiber dessen 
Innervation oben berichtet wurde. Der zweierlei Art nach, wie die Innerva- 
tion dieses Organs bei Amua stattfinden kann, gehdrt es zu dem Gebiet des 
Ramus oticus, und in der Gruppierung, die ALLis beztiglich der Sinnesorgane 
des infraorbitalen Schleimkanals durchgefiihrt hat, stellt er das Dermo- 
sphenoticumorgan zu den beiden Intertemporaleorganen. 

Bei einem Lepidosteus im 33,4-mm-Stadium ist, wie aus dem oben Ge- 
sagten hervorgeht, das vorderste Organ in dem intertemporalen Gebiet in den 
beiden Weisen innerviert, die, jede fir sich, das Organ in dem Dermo- 
sphenoticum von Amua gilt. Diesen Innervationsverhaltnissen nach zu urteilen, 
mussen also diese beiden Organe bei Lepidosteus und Amia homolog sein. 
Wenn die Innervation die Identifizierung eines Knochens gestattet, muss 
der Knochen, der im Anschluss an dieses Organ bei Ama entwickelt wird, 
das Dermosphenoticum, dem entsprechenden Knochen bei Lepidosteus homo- 
log sein. Bei diesem liegt im 33,4-mm-Stadium ein einziger Knochen nach 
innen von diesem und den beiden darauf folgenden Organen, ein Knochen, 
der folglich Dermosphenoticum-Intertemporale genannt werden sollte. Dies 
kann indessen nicht durch frithere Stadien mit einem selbstandigen Dermo- 
spenoticum bewiesen werden, da dass 33,4-mm-Stadium das einzige ist, das 
drei durch den Ramus oticus innervierte Sinnesorgane der infraorbitalen 
rganreihe aufweist. Vielleicht ist es dagegen moglich, dass das Intertempo- 
rale nach vorn hin sich ausgedehnt hat, so dass es in dem fraglichen Stadium 
auch nach innen von diesem Sinnesorgan zu liegen gekommen ist. 

1935 fuhrt Avis teilweise eine neue Terminologie ein, auf neue Unter- 
suchungen gegriindet. Ein Dermosphenoticum soll an den horizontalen Teil 
des supraorbitalen Schleimkanals angeschlossen sein, und es darf nicht an 
die Orbita grenzen. Der hier bei Amuia als Dermosphenoticum bezeichnete 
Knochen soll ,,suprapostorbito-membranosphenotic heissen. Das_ ,,dermo- 
sphenotic’’ fehlt bei Amia. Bei Lepidosteus ist nach das _,,dermosphe- 


‘ 


notic’’ mit dem ,,dermopterotic’’ (Supratemporale-Intertemporale) zu einem 


,.dermosphenopterotic’ vereinigt. Die oben gelieferte Darstellung der [nt- 


wicklung des Supratemporale-Intertemporale zeigt jedoch, dass dies nicht der 
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Fail ist. Nur das 33,4-mm-Stadium weist ein sehr interessantes, abweichendes 
Verhaltnis auf. Nach dem Angefiihrten dirfte also das Dermosphenoticum 


n der Regel bei Lepidosteus fehlen. 


Die Extrascapularia. 


Die beiden [xtrascapularia erscheinen fruhestens bei einem Tier von 
54,2 mm Lange als zwei kleine Knochenlamellen, jede nach innen von ihrem 
Sinnesorgan in der supratemporalen Kommissur. Sie liegen ein wenig von 
der Basalmembran entfernt. Diese Knochen sind in dem grossten hier unter- 
suchten Stadium, 65,4 mm (El. und E.m., Fig. 43, 44), wenig weit in ihrer 
Ientwicklung gelangt, und sie machen nur zwei diinne Lamellen aus, die ihre 
grosste Ausdehnung in der Richtung medial-lateral haben, und an denen keine 


Differenzierungen in Form von Leisten oder ahnlichem zu entdecken sind. 


Das Dentale-Spleniale. 


Das Dentale zeigt sich 1m 172,0-mm-Stadium als eine dunne Lamelle lateral 
von dem Meckelschen Knorpel. Vorn nimmt die Lamelle eine schrage Lage 
ein mit medianwarts gerichtetem dorsalem und lateralwarts gerichtetem vent- 
ralem Rand. Dorsolateral von der Knochenlamelle liegen Zahnanlagen. Weiter 
caudalwarts hat die Lamelle eine vertikale Lage, und sie ist auch etwas ge 
bogen, mit ihrer konkaven Flache medianwarts gerichtet. 

Der Abstand zwischen dem Dentale und dem Meckelschen Knorpel hat 
im J0,0-mm-Stadium sich stark vermindert. Ganz vorn steht die Lamelle 
vertikal, nimmt aber caudal dieselbe Lage wie in dem vorigen Stadium ein. 
Yon dieser Lamelle ist eine horizontale, laterale Lamelle ausgewachsen, an 
welcher Zahne befestigt sind. An gewissen Stellen sind die ventralen bzw. 
lateralen Rander der beiden Lamellen gegeneinander gebogen und teilweise 
vereinigt, so dass ein Knochenzylinder gebildet ist. Weiter caudal fehlt die 
laterale horizontale Lamelle, aber von dem Dorsalrand der vertikalen Lamelle 
ist eine andere horizontale Lamelle nach der Medialseite hin ausgebildet, wo 
sie sich uber die Dorsalseite des Meckelschen Knorpels erstreckt. Noch weiter 
caudalwarts ragt die vertikale Lamelle uber die Vereinigungsstelle mit der 
horizontalen Lamelle empor. Diese Dorsalpartie fehlt in den hintersten Teilen 
des Dentale, wo der Knochen aus einer rinnenformigen Lamelle besteht, die 
ein wenig von dem Meckelschen Knorpel entfernt um die Lateralseite des- 


gebogen ist. 


vorderste Teil des Dentale hat sich im 18,3-mm-Stadium noch mehr 


dem Meckelschen Knorpel genahert, hat aber in der Hauptsache dasselbe 


\ussehen wie im vorigen Stadium. Der zylinderformige Teil hat eine mehr 


unregelmassige Form und eine weitere rostrocaudale Ausdehnung erhalten 


lben 
Sell 
Q4 


303 
DIE ENTWICKLUNG DES SCHADELS VON LEP. PLATYSTOMUS 

Ausser dem in den bisher beschrie- 
benen Stadien vorkommenden zahntra 
genden Teil des Dentale treten in diesem 
Stadium drei andere selbstandige An 
lagen, die Splenialia, hervor. Diese An 
lagen liegen ventromedial von dem 
Meckelschen Knorpel und gleich dorsal 
von der Anlage des mandibularen 
Schleimkanals. Die vorderste Anlage 
besteht aus einem Blastem, das gleich 
nach innen von dem kiinftigen Schleim- 
kanal liegt. Ein wenig caudal von diesem j;;, 58. Lepidosteus platystomus. 18,3 
Blastem liegt in derselben Weise ein mm. Das Dentale-Spleniale. Querschnitt 
schmaler, ganz kurzer Knochenstab, und 
caudal von diesem ein anderer etwa dreimal so langer Knochenstab (S., 
Fig. 58). 

Im 18,7-mm-Stadium zeigt das Dentale hauptsachlich dasselbe Aussehen 
wie im vorigen Stadium, aber mit ihm sind die erwahnten Splenialia vereinigt. 
Ikin sorgfaltiges Studium der Struktur des Dentale-Spleniale zeigt indessen, 
dass der zahntragende Teil von der Schleimkanalkomponente abgegrenzt 
werden kann. Dies geht aus der Fig. 59 hervor, die das Dentale-Spleniale von 
der Ventralseite gesehen zeigt. Kine Reihe von langgestreckten Lochern gibt 
die Grenze an, die zwischen den beiden Komponenten des Knochens vor- 
handen ist. Der Teil (S.) desselben, der medianwarts von diesen Lochern 
liegt, ist derjenige, der als Schleimkanalknochen angelegt wird, und er liegt 
auch gleich dorsal von dem ktnttigen mandibularen Schleimkanal. Dieser 
Teil wird von dem zu den Sinnesorganen gehorigen Nerv durchbohrt, ausser 
an drei Stellen, wo der Nerv durch eines der erwahnten Locher hindurchgeht, 
wie er in dem vorigen Stadium lateralwarts von dem Knochenstab passiert 

Nur andeutungsweise lassen sich die beiden Komponenten des Knochens 
im 33,4-mm-Stadium (D.S., Fig. 41) voneinander abgrenzen. Ganz vorn be- 
steht der Knochen aus einer vertikalen Lamelle, die recht nahe an dem 
Meckelschen Knorpel liegt, und die seit den vorigen Stadien an Hohe zu- 


genommen hat. Von der ventralen Halfte dieser Lamelle geht lateralwarts 


ein System von Balken und Lamellen aus, das zahntragend ist. Verfolgt man 


den Knochen nach hinten, so 
sieht man, dass aus diesem 
System zwei Lamellen aus- 
differenziert werden, eine dor 
sale und eine ventrale, die 
Fig. 59. Lepidosteus platystomus. 18,7 mm. Das 


linke Dentale-Spleniale in ventraler Ansicht. Graph 
sind. Auf diese Weise besteht Rek. Vergr. 40 


lateral miuteinander’ vereinigt 


| 
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der Knochen in diesem Gebiet aus drei 
Lamellen, die im Querschnitt eine dreieck- 
ahnliche Figur bilden, das Geriist des 
Dentale, obschon ihre Lage caudal etwas 
anders ist. Die vertikale Lamelle hat dort 
eine schiefe Lage mit lateralwarts ver- 
schobenem dorsalem Teil. Der laterale 
Teil der oberen horizontalen Lamelle 
liegt hier hoher und erstreckt sich median- 
Lepidosteus platystomus. 33,4 Watts an dem Dorsalrand der vertikalen 
Das Dentale-Spleniale. Quer- [amelle und an dem Meckelschen Knor- 
hnitt. Mikrophot. Vergr. 100 X. 
pel ein wenig vorbei. In demselben Masse, 
wie der Lateralrand der oberen horizontalen hoher liegt, ist der laterale 
Teil der ventralen horizontalen Lamelle emporgebogen, so dass er eine late- 
rale vertikale Lamelle bildet, infolgedessen ein Querschnitt durch das Dentale 
in diesem Gebiet eine beinahe viereckige Figur zeigt (D.S., Fig. 60). Ventral 


erstreckt sich die untere horizontale Lamelle medianwarts an der medialen 


vertikalen Lamelle vorbei und reicht bis unter den Meckelschen Knorpel. 


Zwischen diesen Lamellen treten hier und da mehr oder weniger unregel- 
massig geordnete Lamellen auf. Weiter caudalwarts sind die horizontalen 
|Lamellen und die laterale vertikale Lamelle kraftiger, wahrend die mediale 
Vertikallamelle dieselbe Dtinne wie die unregelmassig geordneten Lamellen 
behalt. In diesem Teil besteht also der Knochen aus drei Hauptlamellen, einer 
dorsalen horizontalen Lamelle, ferner einer lateralen vertikalen Lamelle, deren 
dorsaler Rand in scharfem Winkel mit der ersten Lamelle vereinigt ist, und 
schliesslich einer ventralen horizontalen Lamelle, die mit dem medialwarts ge- 
bogenen ventralen Rand der zweiten Lamelle ohne scharfe Grenze verbunden 
ist. Zwischen diesen kraftigeren Hauptlamellen gehen diinnere Lamellen mehr 
oder weniger unregelmassig. Verfolgt man den Knochen weiter caudalwarts, 
so fehlen diese letzteren Lamellen, so dass der Knochen nur aus den drei 
kraftigen Lamellen besteht. Von diesen sind die beiden horizontalen schmaler, 
in demselben Masse wie die vertikale naher dem Meckelschen Knorpel liegt. 
Die vertikale Lamelle ist caudal bedeutend hoher und erstreckt sich an der 
\ ereinigungsstelle mit der dorsalen horizontalen Lamelle vorbei. Der mediale 
Rand der ventralen horizontalen Lamelle, die gleich weit medianwarts wie 
die Medialseite des Meckelschen Knorpels reicht, biegt dort ventralwarts um, 
so dass der Knochen hier mit einer ventralen vertikalen Lamelle versehen 
ist (D.S., Fig. 61). In der hintersten Partie des Knochens bleibt nur die laterale 
vertikale Lamelle stehen, die beinahe bis an den Hinterrand des Meckelschen 
innorpels reicht. 

In der ventralen horizontalen Lamelle sind die Elemente enthalten, die die 


Schleimkanalkomponente des Dentale-Spleniale ausmachen, obschon es nicht 
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moglich ist, sie auf diesem Stadium von 


der zahntragenden Komponente abzu- 
grenzen. Als Anlage des Knochenzylin- 
ders des mandibularen Schleimkanals 
hat diese schon frither begonnen, sich 
rinnenfOormig einzubuchten. In diesem 
Stadium umfasst die Knochenrinne fur 
den Schleimkanal die mittleren drei 
iunftel des Knochens, wahrend z. B. im 
21,5-mm-Stadium das vordere Drittel 
desselben keine solche Rinne zeigte, wie 
auch nicht das hintere Viertel. Riick 
warts hat also die Rinne kaum an Lange 
zugenommen, wahrend sie dagegen nach Fig. 61 
vorn zu stark verlangert ist. Das Den- mm. Das Dentale-Spleniale. Querschnitt. 
tale-Spleniale zeigt also ein Verhalten, 
das dem bei Schleimkanalknochen bei Lepidosteus ublichen ganz entgegen- 
gesetzt ist, bei welchen die Ausbildung des Knochenzylinders von vorn 
nach hinten fortschreitet. Die Rinnenform ist vorn sehr schwach markiert, 
caudalwarts aber mehr ausgepragt, indem der Knochen hier mehr von der 
Haut entfernt ist. Infolgedessen hat der mediale Teil der ventralen horizon- 
talen Lamelle eine schiefe und ganz hinten vertikale Lage, und dieser verti- 
kale Teil bildet die oben erwahnte vertikale Lamelle, die an dem unteren 
medialen Rand des Knochens caudalwarts hervorragt. 

Das Aussehen, das das Dentale-Spleniale mit dem zuletzt beschriebenen 
Stadium erhalten hat, behalt es wahrend der folgenden Entwicklung bis zum 
65,4-mm-Stadium (D.S., Fig. 43, 45), von den Veranderungen abgesehen, 
die dadurch bedingt sind, dass der mandibulare Schleimkanal in ihm einge- 
schlossen wird. Hierdurch fahrt die ventrale vertikale Lamelle fort, sich zu 
einer Rinne einzubuchten, und da spater von den Randern dieser Rinne 
Leisten auswachsen und sich miteinander vereinigen, wodurch der Schleim- 
kanal in einen Knochenzylinder eingeschlossen wird, entsteht eine neue vent- 
rale Lamelle in einer oberflachlichen Lage. Untersucht man in einigen Stadien 
den Verlauf der Bildung des Schleimkanalknochenzylinders, so findet man, 
dass im 44,2-mm-Stadium dieser Zylinder ein kleines Gebiet an der Grenze 
zwischen den vorderen drei und hinteren zwei Finfteln umfasst. Von dort 
entwickelt sich dann der Zylinder nach hinten und vorn. In den typischen 
Schleimkanalknochen bei Lepidosteus schreitet, wie erwahnt, die Entwicklung 
des Knochenzylinders von vorn nach hinten fort, bei dem Dentale-Spleniale 
aber beginnt diese Entwicklung in der hinteren Halfte des Knochens und 


schreitet dann vor allem vorwarts, aber auch rtickwarts fort. Dieses Verhalten 
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kann moglicherweise darauf beruhen, dass die Schleimkanalknochenkompo- 
nente nur einen geringeren Teil des Dentale-Spleniale umfasst. 

Auch Amia (PEHRSON, 1922) zeigt bei der Entwicklung des ,,dentary“, 
dass es von zwei Komponenten aufgebaut wird. Bei Amua wird die Schleim- 
kanalkomponente von zwei Anlagen ausgebildet, wahrend es bei Lepidosteus 
drei sind. Diese Anlagen sind bei Amia im Gegensatz zum Verhaltnis bei 
Lepidosteus paarig. 

Die drei Anlagen bei Lepidosteus sind aller Wahrscheinlichkeit nach den 
drei vordersten Schleimkanalknochen des Unterkiefers bei rhipidistiden 
Crossopterygiern homolog, und sie entsprechen den Knochen, die von Watson 
(1926) bei Megalichthys Spleniale, Postspleniale und Angulare und von 
TRAQUAIR (1877) bei Rhizodopsis und Rhizodus ,,infradentary plates“ ge- 
nannt werden. 

Eine Verschmelzung zwischen splenialen, schleimkanalfihrenden Elemen- 
ten und einem zahntragenden Dentale ist z. B. bei Palaeonisciden bekannt 
(STENSIO, 1921). 

Auch bei Amiurus (Mc Murricu, 1884; KINDRED, 1919) kommt eine 
solche Vereinigung von zahntragenden und schleimkanalfttihrenden Elementen 
vor, und bei Salmo halt ScHLEIP (1904) sie fiir wahrscheinlich. Bei diesem 
ist namlich wie bei Lepidosteus der hintere Teil des ,,Dentale“ in zwei lange 
Spitzen geteilt, und wenn man sich diese Zweiteilung vorwarts vervollstandigt 
denkt, so wurde man zwei Knochen erhalten, von denen der eine zahntragend 
ist und der andere einen Schleimkanal umschliesst (SCHLEIP). 

vAN WiyHE (1882) halt es fur wahrscheinlich, dass bei Lepidosteus, der 
zum Unterschied von Amia und Polypterus ein Mentomandibulare entbehrt, 
dieser Knochen mit dem Dentale verschmolzen ist. Ein solcher Autoknochen 


ist indessen in den hier untersuchten Stadien nicht entwickelt. 


Das Angulare. 


Unter dem hinteren Teil des Meckelschen Knorpels tritt im 72,3-mm-Sta- 
dium das Angulare als ein in Berithrung mit der Basalmembran liegendes 
Blastem auf. 

Dieses Blastem liegt im 16,0-mm-Stadium, entgegen seiner fruheren Lage, 
von der Haut entfernt und schliesst in sich einen schmalen Knochenstab ein. 

Der Knochen hat im 18,3-mm-Stadium an Lange sowohl nach vorn als 
nach hinten zugenommen und reicht in der letzteren Richtung gleich weit wie 
das zahntragende Dentale. In seiner hinteren Halfte ist der Knochen auch 
breiter geworden. Schon im vorigen Stadium neigte der vordere Teil des 
Angulare dazu, eine Lage dorsolateral yon den Schleimkanalorganen anzu- 
nehmen. Dies tritt in diesem Stadium noch deutlicher hervor, wo das Blastem, 


das von dem verknocherten Angulare aus nach vorn fortgeht, mehr late- 
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ralwarts verschoben ist und nun zwischen dem zahntragenden Dentale und 
dem Meckelschen Knorpel liegt. Hinten liegt das Angulare mehr medial, und 
der mediale Rand seiner hinteren breiteren Halfte verlauft gerade nach innen 


von den ventral an dem Unterkiefer liegenden Schleimkanalorganen. 

Das Angulare ist im 27,5-mm-Stadium breiter geworden und caudal liegt 
sein medialer Teil dorsal yon den Sinnesorganen. Es erstreckt sich in diesem 
Stadium ein wenig weiter caudalwarts als das Dentale-Spleniale. Jetzt zeigen 
sich die ersten Anlagen eines Knochenzylinders, der in dieser Region den 
Schleimkanal allmahlich einschliessen wird, in Form von einem Paar niedriger 
Knochenleisten, die sich von der Mitte des Angulare tiber ein Viertel seiner 
Lange caudalwarts erstrecken. 

Im 33,4-mm-Stadium (Ang., Fig. 41) haben sich diese kleinen Knochen- 
leisten weiter entwickelt, aber nur in caudaler Richtung, wo sie jetzt beinahe 
an den hinteren Rand des Angulare reichen. 

Die einzige Veranderung, die spater bei dem Angulare eintritt, ist die, dass 
ein Knochenzylinder um den Schleimkanal zur Entwicklung kommt. Die Ent- 
wicklungsrichtung, die bei den ersten Anlagen dieses Zylinders die in den 
vorigen Stadien angedeutet wurde, wird durch die Art und Weise bestatigt, 
wie der Zylinder endlich verschlossen wird. So ist im 44,2-mm-Stadium ein 
Knochenzylinder gebildet, der sich von der Mitte des Knochens iiber ein 
Viertel seiner Lange caudalwarts erstreckt, wahrend im 65,4-mm-Stadium 
(Ang., Fig. 43, 45) dieser Zylinder so weit nach hinten reicht, dass nur das 
hinterste Zehntel des Knochens nicht zylinderformig ist. Dass die vorderé 
Halfte des Knochens keinen Zylinder um den Schleimkanal ausbildet, rihrt 
ganz einfach davon her, dass dieser Teil des Angulare nach innen von dem 
Dentale-Spleniale gelegen ist und dass also der letztere Knochen hier den 


Schutz um den Schleimkanal biidet. 


Das Praeoperculum. 


Im 18,7-mm-Stadium tritt das Praeoperculum (P.op., Fig. 55) als eine 
schmale Knochenlamelle in der Gegend der zwei mittleren Sinnesorgane und 
dem nachst nach hinten folgenden des praeopercularen Schleimkanals auf. In 
dem nachstvorhergehenden Stadium, 18,3 mm, ist keine Spur von einem 
Blastem zu entdecken. Die erwahnte Knochenlamelle, die vorwarts zu einem 
diinnen Knochenstab verschmalert ist, liegt nicht gerade nach innen von den 
genannten Sinnesorganen, sondern befindet sich mehr dorsorostral, ausser an 
dem hintersten Organ, wo sie teilweise nach innen von dem Sinnesorgan liegt. 

Das Praeoperculum (P.op., Fig. 41) erstreckt sich im 33,4-mm-Stadium 
uber ein Gebiet, das neun Schleimkanalorgane einschliesst. Yon diesen werden 
die drei vorderen und die drei hinteren in dem vorigen Stadium nicht von 


dem Knochen bertithrt. Dieser ist also sowohl vorwarts als riuickwarts stark 
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verlangert. Der Knochen hat seine grésste Ausdehnung nicht 1m Niveau der 
Sinnesorganreihe, sondern mehr dorsalwarts davon. Das vordere Viertel des 
Praeoperculum ist schwach rinnenformig mit der Konkavitat lateralwarts 
gerichtet und danach eine kurze Strecke ganz eben. Caudal davon ist der 
Knochen durch die Entstehung von Lamellen und Balken grosstenteils ver- 
starkt worden, und nur seine caudalste Partie besteht andauernd wie die vor- 
derste aus einer einfachen Lamelle. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung nimmt das Praeoperculum besonders 
vorwarts an Grosse zu (P.op., Fig. 43, 45, 65,4-mm-Stadium) und werden 
auch die Leisten gebildet, die allmahlich den Schleimkanal umschliessen. Die 
\usbildung des Knochenzylinders, der dabei zustande kommt, beginnt in dem 
Gebiet, wo das Praeoperculum zuerst hervortritt, und schreitet von da aus 
vorwarts und ruckwarts fort. 

Ein Vergleich der Entwicklung des Praeoperculum bei Amia und Lepi- 
dosteus zeigt gewisse Verschiedenheiten. Bei Amia (PEHRSON, 1922) ent- 
wickelt es sich aus zwei Anlagen, von welchen die eine sicherlich paarig ist, 
wahrend bei Lepidosteus die hier ausgefihrte Untersuchung nur eine einzige 
Anlage gezeigt hat. Die Paarigkeit der Anlagen bei Ama tritt in Form zweier 
kleiner Knochenplattchen hervor, deren einer mehr rostral und einer mehr 
caudal im Verhaltnis zu den Sinnesorganen gelegen ist. Bei Lepidosteus liegt 
die ganze Anlage mehr rostral. 

Die Zweiteilung der Anlagen bei Amia hat es gemacht, dass PEHRSON es 
fur hdchst wahrscheinlich halt dass das sog. Praeoperculum bei Amuia ein 
Squamosum-Quadratojugale-Praeoperculum sei. Von den beiden Anlagen, 
von Penrson Anlagen 12 und 13 des Praeoperculomandibularkanals genannt, 
soll 13 mit ihren beiden Knochenplattchen dem Squamosum mit der vorderen 
und dem Praeoperculum mit der hinteren Knochenscheibe, und 12 soll dem 
Quadratojugale und moglicherweise auch dem Praeoperculum entsprechen. 
Vergleicht man hiermit die Verhaltnisse bei Lepidosteus, so scheint, nach dem 
Lageverhaltnis zu dem Schleimkanal zu urteilen der Knochen, der in diesem 
Gebiet im Anschluss an den praeopercularen Kanal entwickelt wird, den bet 

lmia rostral von dem Schleimkanal gelegenen Anlagen zu entsprechen. Das 
Praeoperculum bei Lepidosteus soll demgemass nicht ein Praeoperculum, 
sondern ein Squamosum-Quadratojugale sein. Das Praeoperculum  ent- 
wickelt sich indessen ganz und gar im Anschluss an den Praeopercularkanal 
und kann deshalb nichts anderes als ein Praeoperculum sein, und dies muss 
auch bei Amia der Fall sein, denn ein Squamosum entwickelt sich im An- 


schluss an eine jugale Linie von Schleimkanal- oder Grubchenorganen, und 


ein Quadratojugale im Anschluss an eine quadratojugale Linie von ahnlichen 


Organen. Bei Amia (PEHRSON, 1922) aber sind die eben besprochenen Kno- 


chenanlagen an den praeopercularen Schleimkanal angeschlossen. 
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Die Beziehung zwischen Schleimkanal und 


Schleimkanalknochen. 


Ein Uberblick tber die Entwicklung der Schleimkanalknochen bei Lepi- 
dosteus und ihr Verhalten dabei zu dem Schleimkanal zeigt uns Folgendes. 
Das Nasale wird zuerst zu einer ebenen Lamelle ausgebildet, an deren 
zentralen Partie eine Leiste zur Entwicklung kommt, die der Biegung des 
Schleimkanals folgt, wahrend der Rand der Lamelle um den Schleimkanal 


emporwachst, um schliesslich mit der erwahnten Leiste nach aussen von dem 


Schleimkanal zu verwachsen. Dann wachst von dem gebildeten Zylinder 


peripher eine Lamelle aus, die dem Knochen seine endgiiltige Form gibt. 

Das Praemaxillare-Nasale ist in seiner Entwicklung ziemlich kompliziert, 
so dass eine kurze Diagnostik derselben nicht gegeben werden kann. 

Das Frontale entwickelt sich ebenfalls in einer komplizierten Weise, aber 
man kann sehen, dass die Ausbildung des Knochenschutzes fir den Schleim- 
kanal in zweiter Linie erfolgt. 

Das Rostrale bildet zuerst einen Zylinder um den Schleimkanal, und dann 
wachsen Lamellen von diesem Zylinder aus. 

Das Antorbitale wird zunachst zum Schutz des Schleimkanals entwickelt, 
worauf Seitenlamellen gebildet werden. 

Die Lacrimalia beginnen ihre Entwicklung als rinnenformige Lamellen 
nach innen von dem Schleimkanal, und von diesen rinnenformigen Knochen 
wachsen Lamellen aus, bevor die Rinnen sich zu Zylindern geschlossen haben. 

Die Infraorbitalia sind in den untersuchten Stadien zu wenig entwickelt, 
um zu zeigen, wie sie ihre schliessliche Form erhalten. 

Das Supratemporale-Intertemporale entwickelt sich anfangs zu einer ziem 
lich grossen Lamelle, an welcher spater zwei langsverlaufende Leisten auf- 
treten, die um den Schleimkanal emporwachsen und sich nach aussen von 
demselben zu einer Rohre vereinigen, wodurch er seinen Knochenschutz 
erhalt. 

Die Extrascapularia werden, soweit ihre geringe Ausbildung an dem hie- 
sigen Material es erkennen lasst, in ahnlicher Weise als das Supratemporale- 
Intertemporale entwickelt. 

Das Dentale-Spleniale weist, da es ein zusammengesetzter Knochen ist, 
nichts Charakteristisches in seiner [Entwicklung im Verhaltnis zum Schleim- 
kanal auf. 

Das Angulare wird zuerst als eine grosse Knochenscheibe ausgebildet, an 
welcher dann langsverlaufende Leisten um den Schleimkanal emporwachsen. 

Das Praeoperculum bildet wahrend des friheren Teils seiner [Entwicklung 
eine parallel der Haut liegende Scheibe, an welcher Knochenleisten, eine an 
jeder Seite des Schleimkanals, emporwachsen, um welchen sie sich dann 


miteinander vereinigen. 
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Man findet also, dass nur beziiglich des Rostrale, des Antorbitale und 
moglicherweise der Lacrimalia der Knochen in erster Linie zu einem Schutz 
des Schleimkanals gebildet wird, und dass erst spater die Lamellen aus- 
wachsen, die dem Knochen seine endgiltige Form geben. Bei allen wbrigen 
Schleimkanalknochen, die in ihrer Entwicklung etwas Sicheres in dieser 
Hinsicht zeigen, namlich bei (dem Nasale,) dem Frontale, dem Supratempo- 
rale-Intertemporale, den Extrascapularia, dem Angulare und dem Praeoper- 
culum, geschieht die Entwicklung des Schutzes des Schleimkanals in zweiter 
Linie. 

Bei Amia (PEHRSON, 1922) dagegen beginnen samtliche Schleimkanal- 
knochen mit Ausnahme des Dentale und des Angulare ihre Entwicklung mit 
der Ausbildung eines Zylinders oder Halbzylinders, von welchem Lamellen 
auswachsen. Das Angulare entwickelt sich zuerst zu einer ebenen Lamelle, 
an welcher dann Knochenleisten entlang dem Schleimkanal emporwachsen. 

Bei Salmo (ScCHLEIP, 1904) entwickeln sich samtliche Schleimkanalknochen 
mit Ausnahme des Dentale uber ein Zylinderstadium, wenn auch SCHLEIP 
bezuglich des Frontale und des ,,Dermosquamosum“ von einer Basalplatte 
sprechen zu konnen glaubt, von deren Randern zwei Leistchen emporwachsen 
und sich miteinander um den Schleimkanal vereinigen. Wenigstens betreffs 


des ,,Dermosquamosum“ zeigen seine Querschnittbilder nichts, was zu einer 


solchen Einteilung berechtigt. Jedenfalls ist jedoch das Einschliessen des 


Schleimkanals das Primare bei der Entwicklung dieser Knochen bei Salmo. 

Die Entwicklung der Schleimkanalknochen bei Amia und Salmo zeigt, dass 
bei diesen Fischen ein inniger Zusammenhang zwischen diesen Knochen und 
den in ihnen eingeschlossenen Schleimkanalen herrscht, und sie bildet eine 
Stiitze fiir die Ansicht, die, seitdem VRroiik (1873) seine Untersuchung von 
Esox unternahm, die allgemein herrschende ist, namlich dass die primare 
Aufgabe dieser Knochen die ist, die Schleimkanale zu schiitzen. Der erste 
Forscher, der dieser Ansicht widersprochen hat, ist WALTHER (1882), der 
wie VROLIK Esox untersucht hat. Er hat dabei gefunden, dass das Frontale, 
der einzige Knochen, dessen Entwicklung im Verhaltnis zum Schleimkanal 
er beschreibt, in seiner ganzen Lange angelegt ist, ehe der Schleimkanal iiber 
ihm ausgebildet wird. Die Entwicklung des Knochenschutzes um diesen 
Kanal herum geht in derselben Weise vor sich wie beziiglich der meisten 
Schleimkanalknochen bei Lepidosteus, d. h. an dem Frontale werden zwei 
Knochenleisten ausgebildet, die beiderseits des Schleimkanals emporwachsen 
und sich iiber demselben vereinigen. Der Knochen entwickelt sich also erst in 
zweiter Linie als Schutz des Schleimkanals. WALTHER meint, dass diese 
Bildungsweise sich schwerlich mit der Ansicht Vroritixs uber die Funktion 
und die Entwicklung des Frontale vereinigen lasse, und er sagt, dass es zwar 
seine Funktion sei, den Schleimkanal zu schiitzen, dass diese Funktion aber 


sekundarer Natur sei. 
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Diese Unabhangigkeit zwischen Schleimkanalschutz und Deckknochen bei 
Esox, die in der Darstellung WaLtTHERsS angedeutet wird, tritt in héherem 
Grade bei Amiurus (Mc Murricu, 1884; KINDRED, 1919) hervor. Bei diesem 
Fisch entwickeln sich das Nasale, das Lacrimale und die Infraorbitalia als 
Zylinder um den Schleimkanal, und das Lacrimale und die Infraorbitalia 
kommen bei dem erwachsenen Tier nicht tiber dieses Stadium hinaus, wahrend 


an dem Nasale lateralwarts gerichtete Lamellen sich bilden. Beziiglich des 


,oquamosum* bei Amiurus, das dem Supratemporale und dem Extrascapulare 


laterale bei Lepidosteus zu entsprechen scheint, hat K1inpRED nicht die Ent- 
wicklung naher beschrieben. Er gibt aber an, dass es im 20-mm-Stadium 
aus einem wohlentwickelten Blastem besteht, das als ein Zylinder den Schleim- 
kanal umschliesst, welcher Zylinder spater sich mit dem unterliegenden Auto- 
knochen (Pteroticum, Mc Murricu) vereinigt. Die Entwicklung der hier 
erwahnten Knochen stimmt also mit den Verhaltnissen bei Amia und Salmo 
uberein. Das Frontale dagegen weist andere, sehr interessante Verhaltnisse 
auf. Es entwickelt sich zu einer grossen Lamelle, die die Fontanelle des 
knorpeligen Schadeldaches itiberdeckt, und unabhangig von dieser Lamelle 
wird um den Schleimkanal ein Knochenzylinder gebildet. Dieser Zylinder 
vereinigt sich erst sekundar mit der Lamelle, nachdem diese eine solche 
Grosse erreicht hat, dass sie dasselbe Lageverhaltnis zu den umgebenden 
Knochen wie bei dem ausgewachsenen Tier einnimmt. Bei Lepidosteus 
kommt zwar keine solche selbstandige Bildung eines Schleimkanalschutzes 
frei von dem nach innen liegenden Knochen vor. Das Frontale zeigt aber, 
dass der Knochen in seiner urspriinglichen Anlage nicht immer an dem 
Schutz des Schleimkanals teilnimmt, sondern dass dieser Schutz von sekundar 
angelegten Lamellen besorgt werden kann, die zwar mit dem erwahnten 
Knochen zusammenhangen, aber oberflachlicher als dieser liegen. 

Diese Befunde ergeben, dass die Beziehungen der Schleimkanale und der 
sog. Schleimkanalknochen zueinander recht kompliziert sind. Die Entwick- 
lung, die Lepidosteus beztiglich des Rostrale, des Antorbitale und der Lacri- 
malia und die Amia und Salmo zeigen, deutet darauf hin, dass die primare 
Aufgabe dieser Knochen die ist, dem Schleimkanal einen Schutz zu geben. 
Die Entwicklung der meisten Schleimkanalknochen von Lepidosteus und des 
Frontale von Esox und des Angulare von Amuia scheint darauf hinzuweisen, 
dass diese Knochen dieselbe Aufgabe wie andere Deckknochen haben, dass 
sie damit aber die Aufgabe vereinigt haben, den Schleimkanal zu schitzen. 
Amiurus endlich bietet ein Beispiel dafiir, dass diese beiden Aufgaben von 
frei voneinander angelegten Skelettelementen erfullt werden, die sich spater 
zu einer Einheit vereinigen. 

Bei Gymnotus, vielen Muraeniden und einigen Cypriniden (SAGEMEHL, 
1885, 1891) liegen die Schleimkanale in Knochenrohren eingeschlossen, die 


oberflachlicher als die unterliegenden Deckknochen und ganz frei von ihnen 
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gelegen sind. Bei diesen Fischen sind also die beiden Elemente ganz vonein- 
ander getrennt. SAGEMEHL will dies dadurch erklaren, dass die Haut dieser 
Fische stark verdickt ist, wodurch die Deckknochen tiefer zu liegen gekom- 
men sind, und dass die Schleimkanale, deren Sinnesorgane, um ihre Aufgabe 
zu erfullen, einen gewissen Abstand von der Korperoberflache nicht iber- 
schreiten durfen, dabei, von den Deckknochen losgeldst, in einer oberflach- 
licheren Lage verblieben seien. Die Entwicklung des Frontale bei Amiurus 
scheint statt dessen darauf hinzudeuten, dass diese beiden Elemente mog- 
licherweise nie miteinander vereinigt gewesen sind, sondern dass wir bei 
den von SAGEMEHL angefihrten Fischen Beispiele der Unabhangigkeit 
zwischen dem Schleimkanalknochenschutz und dem unterliegenden Deck- 
knochen haben. 

Es gibt also drei verschiedene Weisen der Entwicklung der sog. Schleim- 
kanalknochen. Entweder beginnen diese Knochen ihre Entwicklung mit der 
Ausbildung eines Zylinders, von welchem aus seitliche Lamellen sich bilden. 
Oder sie beginnen ihre Entwicklung in Form einer mehr oder weniger ebenen 
Lamelie, an welcher spater ein Knochenschutz fiir den Schleimkanal zu- 
stande kommt. Oder auch entwickelt sich der Schleimkanalschutz unabhangig 
von dem tbrigen Teil des Knochens. Im ersten Falle scheint, wie erwahnt, 
der Entwicklung nach zu urteilen, die primare Aufgabe dieser Knochen die 
zu sein, den Schleimkanal zu schiitzen. Im zweiten Falle scheint diese Auf- 
gabe sekundarer Natur zu sein. Die dritte Moglichkeit, fiir welche als Beispiel 
die Entwicklung des Frontale bei Amiurus (Mc Murricu, 1884; KINDRED, 
1919) und vielleicht auch bei Lepidosteus angefithrt werden kann, scheint 
mir nicht ausgeschlossen, namlich dass die nicht zylinderformigen Schleim- 
kanalknochen aus zwei urspringlich selbstandigen Elementen, jeder mit 
seiner Aufgabe, herzuleiten sind. Dies ist eine Vermutung, die ich mit all 
dem Vorbehalt ausspreche, den jede Darstellung, die sich auf Untersuchungen 


nur geringen Umfangs griindet, notwendig macht. 


Indessen ist Artis offenbar der Meinung, dass die sog. Schleimkanal- 


knochen aus zwei Elementen verschiedenen Ursprungs aufgebaut sind. Er 
spricht namlich in seinen Arbeiten oft von einer ,,latero-sensory component‘ 
und von einer ,membrane component’, die in gewisse Knochen eingehen. 
1903 sagt er, dass die Verhaltnisse, die bei Polyodon nachgewiesen sind, ,,de- 
finitely establish the fact that there is a definite lateral canal component 
in certain of the so-called dermal bones of the skull of fishes, and that this 
component may be found wholly separate and distinct from another so-called 
membranous component, that may form part of the same bones‘. 1935 ist 
er durch Untersuchungen von fossilen Fischen zur Aufstellung eines allge- 
meinen Musters der Anordnung der Knochen des Schadeldaches gelangt. 
Dieses Muster findet er ,markedly evident in the two recent Chondrostei, 


Polyodon and Acipenser“. Die Knochen sind grundsatzlich in sieben langs- 
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verlaufenden Reihen geordnet. Von diesen sind fiinf von ,,membrane origin and 


I have called them the median and the inner and outer lateral dorsocranials*‘‘. 


Die zwei anderen langsverlaufenden Reihen sind von ,,latero-sensory origin“ 


und sie liegen primar eine an jeder Seite des Kopfes zwischen den inneren 
und ausseren lateralen Dorsocranialia. Ausserdem kommen zwei bis drei 
querverlaufenden Reihen von ,,latero-sensory origin’ vor. Verwachsungen 
oder starke Gr6éssenzunahme von in diesen Reihen enthaltenen Elementen 
haben zur Entstehung der endgiltigen Schadelknochen gefithrt. 

Es scheint mir nicht ganz klar zu sein, was ALLis mit seiner _,,latero- 
sensory component’ meint. Auf (1926c) Untersuchung tuber 
die Entwicklung der Deckknochen bei Acipenser verweisend, sagt er: ,,Cer- 
tain of the latero-sensory ossicles of Acipenser are thus seen to develop as 
independent cylindrical ossicles and persist as such in the adult, others later 
coalescing with underlying plates of membrane origin and still others develop- 
ing in such intimate relations with an underlying bone that they are considered 
to develop as parts of it‘. Diesen Ausftihrungen nach zu urteilen, sollten die 
zylinderformigen Schleimkanalknochen reine Schleimkanalknochen und _ in 
den ubrigen nur der zylinderformige Teil die ,,latero-sensory component’ 
sein. Dies vertragt sich indessen nicht gut mit allen den von AL Lis _ be- 
handelten Fischen. So haben z. B. die lateralen Frontalia bei Dipterus platy- 
cephalus (SAVE-SGDERBERGH, 1932) eine solche Gestalt, dass man sie nicht 
gut in dem obigen Sinn als ,,latero-sensory bones‘‘ bezeichnen kann. In dem 
dorsocaudal von dem Auge gelegenen Gebiet unterscheidet ALiis bei Fischen 
drei Knochen, das ,,suprapostorbital, das ,,dermosphenotic und das ,mem- 
branosphenotic’’. Die beiden erstgenannten sind von ,,latero-sensory origin“. 
Das ,,dermosphenotic“ ist, sagt er, die zu dem ,,membranosphenotic’ gehorige 
,latero-sensory component‘‘. Wenn diese beiden Komponenten vereinigt sind, 
nennt er jedoch den so entstandenen Knochen nur das_,,dermosphenotic’. 
Das ,membranosphenotic’’ kommt nie selbstandig vor. Oft ist es indessen 
mit dem ,,suprapostorbital“ vereinigt. Bei Eustenopteron (STENSIO, 1921) 
z. B. kommt nach ALLIs ein ,,suprapostorbito-membranosphenotic vor. Die 
Gestalt des ,,dermosphenotic‘ deutet jedoch nicht dahin, dass es nur aus 
einem Zylinder um den Schleimkanal bestehe. Dasselbe kann z. B. beziiglich 
des_,,suprapostorbital‘’ bei Broughia perleididoides (STENSIO, 1932) gesagt 
werden. Mehrere solche Beispiele konnten angeftthrt werden. Bei seinen 
Homologisierungen geht Artis von dem Schadel eines so spezialisierten 
Fisches wie Polyodon aus. Auch baut er seine Vergleichungen auf SEWERT- 
ZOFFS (1926c) Darstellung der Deckknochenentwicklung bei Acipenser, der er 
aber eine andere Deutung als Sewer?tzorr gibt. Bezuglich des von SEWERTZOFF 
als Squamosum bezeichneten Knochens meint ALLIs also, dass der zuerst ge- 
bildete Knochen, der eine grosse dorsomediale Lamelle aufweist, ein ,,latero- 


sensory sphenopterotic’’ sei. Die spater entstehende lateroventrale Lamelle 
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entspricht seiner Meinung nach dem ,,outer lateral dorsocranial‘‘ bei Polyo- 
don, und dem ganzen Knochen gibt er den Namen _,,dermosphenopterotic“. 
Wenn also wie z. B. bei Birgeria der Schleimkanal entlang dem lateralen 
Rand des Supratemporale-Intertemporale (STENSIG, 1932) verlauft, ware 
demgemass die Benennung ,,latero-sensory pterotic’’ zu erwarten. Statt dessen 
aber nennt ALLIs es ,,dermopterotic’. 

1884 sprach SAGEMEHL die Meinung aus, dass gewisse Knochen dadurch 
charakterisiert sind, dass sie Schleimkanale enthalten. 1898 hielt ALLIs es 
fur in hochstem Grade wahrscheinlich, dass ein gewisser Knochen oder Teil 
eines Knochens, der sich bei einem gewissen Fisch im Anschluss an einen 
gewissen Teil des Schleimkanalsystems entwickelt, immer dem Knochen oder 
Teil eines Knochens homolog ist, der im Anschluss an denselben Teil des 
Schleimkanalsystems bei einem anderen Fisch oder Tier entwickelt wird. 

Wenn indessen der Schutz des Schleimkanals und der unterliegende Deck- 
knochen sich unabhangig voneinander entwickeln, so mochte man vielleicht 
meinen, dass die Homologisierungen, die infolge der Schleimkanale ermoglicht 


werden, ihre Berechtigung verlieren. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn wenn 


diese Knochenzylinder an die darunterliegenden Deckknochen angeschlossen 


worden sind, ist es nattrlich nach gewissen, bestimmten Linien geschehen. 
E's ist ja wohlbekannt, dass die Schleimkanale oft eine etwas verschiedene 
Lage auch bei nahe verwandten Fischen einnehmen, ohne dass man die 
Homologie der fraglichen Knochen in Zweifel zieht. Die Schleimkanale sind 
unter allen Umstanden ausserordentlich wertvoll fiir Homologisierungen der 
Knochen, die zu ihnen in Beziehung stehen. 

SEWERTZOFF hat einige Arbeiten (1925, 1926a, 1926b, 1926c) einer 
Theorie des Ursprungs der Schadelknochen gewidmet. Er leitet sie aus 
Knochenplatten ab, die in derselben Weise wie die des Rumpfes bei Acipen- 
ser ruthenus entwickelt sind (SEWERTZOFF, 1926b). Durch Beeinflussung 
seitens der Schleimkanale ist der Bau gewisser dieser Knochen verandert 
worden. SEWERTZOFF (1926a) unterscheidet also drei Grade der Anpassung, 
bei denen die urspriinglich mit einem medianen, langsverlaufenden Kamm 
versehenen Knochenplatten gradweise verandert worden sind. Der erste Grad 
der Anpassung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Knochenkamm und der 
eine, emporgebogene Rand der Knochenplatte zu einer Rohre um den Schleim- 
kanal zusammengewachsen sind. Den zweiten Grad der Anpassung findet 
man, wenn infolge einer ,,grésseren Beeinflussung der Knochen von den 
Seitenlinienkanalen“’ nur ein ROhrenknochen zur Ausbildung gekommen ist. 
Der dritte Grad der Anpassung liegt vor, wenn aus den Rohrenknochen 
..plattenformige Deckknochen sich entwickeln, d. h. wenn eine Korrelation 
zwischen der Form des Knochens und der allgemeinen Deckfunktion der 


Schadelelemente erreicht wird“. 
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Bei Lepidosteus kann die Entwicklung des Nasale wohl gemass dem ersten 
Grad der Anpassung gedeutet werden. Fiir den zweiten Grad der Anpassung 
gibt es keinen Vertreter, wahrend der dritte Grad durch das Rostrale, das 


Antorbitale und die Lacrimalia reprasentiert wird. Ausserdem kommt bei 


Lepidosteus ein vierter Grad der Anpassung vor, der dadurch gekennzeichnet 


ist, dass an einer mehr oder weniger ebenen Lamelle zwei langsverlaufende 
Leistchen sich entwickeln. Dieser kénnte moglicherweise als eine besondere 
Form des dritten Grads angesehen werden. Betrachten wir aber die Abbil- 
dungen, die die Arbeit SEwerrzorrs (1926c) tiber die Entwicklung der 
Schadelknochen bei Acipenser ruthenus illustrieren, so finden wir, dass 
einige der Knochen, die nach SEwERTzOFF dem ersten Grad der Anpassung 
angehoren, tatsachlich diesen vierten Grad darstellen. 

Die Beschreibungen der Entwicklung der Schleimkanalknochen bei Amaia, 
die von PEHRSON (1922) und SEWERTZOFF (1925) geliefert worden sind, 
stimmen grundsatzlich beztiglich des Rostrale (ethmoid, Sewrertrzorr), des 
\ntorbitale und des Lacrimale tiberein. Das Nasale, das Frontale und das 
Supratemporale-Intertemporale (squamosal, SEWERTZOFF) gehoren dagegen 
laut PEHRsSONs genauen Beschreibungen ihrer Entwicklung dem dritten Grad 
der Anpassung an, wahrend nach SEWERTZOFF sie zu dem ersten Grad zu 
rechnen sind. 

Das Resultat des interessanten Versuchs SEWERTZzOFFs, eine Theorie der 
Entstehungsweise der Schleimkanalknochen zu liefern, scheint mir im Hinblick 
auf das oben Angefihrte zweifelhaft zu sein. Der erste und der dritte Grad 
der Anpassung konnen beide, ganz theoretisch gesehen, aus dem zweiten 
Grad hergeleitet werden, und umgekehrt. 

Am Rumpf entwickelt sich der Knochenkamm lateralwarts von dem 
Schleimkanal (SEWERTZOFF, 1926b), am Kopf medianwarts von demselben 
(SEWERTZOFF, 1926c). SEWERTZOFF misst diesem Verhaltnis keine Bedeu- 
tung bei. Mir scheint es indessen darauf zu deuten, dass es sich hier tatsach- 
lich um zwei langsverlaufende Leistchen handelt, wie dies bei den meisten 
Schleimkanalknochen von Lepidosteus der Fall ist. Diese Leistchen konnen 
in ihrer Entwicklung ein wenig ungleichzeitig sein, und dies durfte die Ent- 
stehung eines solchen Grads der Anpassung als der erste Grad SEWERTZOFFS 
erklaren konnen. 


Das Quadratojugale. 


Das Quadratojugale erscheint im 78,3-mm-Stadium als ein ausserst dinner 
Knochenstab, der dicht an dem lateroventralen Rand des vorderen Teils des 
Palatoquadratum gerade hinter dem Unterkiefergelenk liegt. 

Der erwahnte Knochenstab hat sich im 27,5-mm-Stadium zu einer nied- 


rigen vertikalen Lamelle entwickelt, die noch weiter caudalwarts reicht und 
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die ihre hintere Spitze in der Hohe des vorderen Endes des Symplecticum- 
fortsatzes hat, der ventromedial von dem Quadratojugale liegt. 

Der Knochen ist im 33,4-mm-Stadium (Q.j., Fig. 41) noch weiter ver- 
langert. Sein vorderer Teil ist verstarkt worden, indem an der frither er- 
wahnten Lamelle langsverlaufende Leisten entwickelt sind, die streckenweise 
miteinander auch durch andere Lamellen verbunden sind. In seinen hinteren 
Teilen besteht der Knochen fortgesetzt aus einer einzigen Lamelle, die ganz 
hinten unter den lateroventralen Rand des Palatoquadratum verschoben ist, 
wo sie eine horizontale Lage ganz nahe dem vorderen Teil des Praeoperculum 


einnimmt. Mit seiner vorderen Spitze liegt der Knochen in Berthrung mit 


dem Quadratumfortsatz des Palatoquadratum, von ihm nur durch das Periost 


getrennt. 

Ganz vorn bildet das Quadratojugale im 44,2-mm-Stadium eine kurze Rinne 
um den lateroventralen Rand des Quadratumfortsatzes. Gleich hinter dieser 
Partie dringt die Quadratumverknocherung medial von dem Quadratojugale 
hinab, und die beiden Knochen kénnen hier anscheinend nicht voneinander 
getrennt werden. Ein wenig weiter caudalwarts ist das Quadratojugale von 
dem Quadratum frei und liegt als eine Rinne an dessen ventralem Rand. Cau- 
dalwarts hiervon haben die langsverlaufenden Leisten stark an Hohe zugenom- 
men, um caudalwarts immer niedriger zu werden und in der hintersten Partie 
des Quadratojugale ganz zu fehlen, wo der Knochen als eine horizontale La- 
melle zwischen dem Palatoquadratum und dem Praeoperculum liegt. Vorn 
sind es besonders zwei Leisten, die stark entwickelt sind, eine dorsale und 
eine ventrale, die miteinander durch eine langsverlaufende Lamelle vereinigt 
sind, wodurch das Quadratojugale hier dazu neigt, Rohrenform anzunehmen. 

Im 65,4-mm-Stadium (Q.j., Fig. 43—45) bildet der Quadratumfortsatz 
unten einen kleinen, riickwarts gerichteten Fortsatz, der ganz von dem 
Quadratojugale umschlossen ist. Caudalwarts hiervon ist der Knochen als 
eine mehr oder weniger unregelmassige Rohre gebaut, welche Form weiter 
caudalwarts in eine mehr abgeplattete tubergeht, die aus einer Hauptlamelle 
besteht, die mit langsverlaufenden, miteinander durch kleinere Lamellen ver- 
bundenen Leisten versehen ist. Ganz hinten besteht das Quadratojugale nur 
aus einer einzigen horizontalen Lamelle. 

Der Knochen, dessen Entwicklung hier beschrieben worden ist, wurde von 
Acassiz (1833—43), der die Nomenklatur Cuviers verwendete, Symplec- 
ticum genannt, weil er, wie AGAssiz sagte, das Quadratum (Jugale, AGAssIz) 
und das Praeoperculum zusammenbindet. van WIJHE (1882) betonte die 
Unhaltbarkeit dieser Bezeichnung, da der Knochen durch die Abwesenheit 
jeder Spur von Knorpel sich deutlich als ein sekundarer Knochen erweist, 
und er nennt ihn statt dessen Interoperculum. AGassiz hatte indessen ganz 
richtig angegeben, dass der Knochen, der bei anderen Fischen den Winkel 


zwischen dem Suboperculum und dem Praeoperculum ausfullt, das Interoper- 
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culum, bei Lepidosteus fehlt. Die Lage des hier behandelten Knochens stimmt 


also nicht zu der Bezeichnung von vAN WiyJHE. PARKER (1882) nannte den 


Knochen Praeoperculum, wahrend er den Namen Interoperculum dem wirk- 
lichen Praeoperculum gab. Das ,,[nteroperculum“’ Parkers erhalt auf diese 
Weise eine einigermassen richtige Lage im Verhaltnis zu den angrenzenden 
Knochen. 

Spatere Forscher haben gewohnlich die Benennung van WijHEs tibernom- 
men. Eine Ausnahme bildet REGAN (1923), der hervorhebt, das ,,CoLLINGE 
and ALLis transpose the names of preoperculum and interoperculum, on the 
ground that the latter is attached to the hyomandibular and transmits a branch 
of the sensory canal system. It may be pointed out that the interoperculum 
is quite normal in its relation to the suboperculum behind and the lawer 
jaw in front, and that where it is in contact with the preoperculum the latter 
is above it®*. Es ist eben das Verhaltnis zum Schleimkanal, dass es ermoglicht 
hat, den einen von diesen beiden Knochen, das Praeoperculum, zu bestimmen. 
Der andere Knochen erhalt dadurch eine Lage im Verhaltnis zu den benach- 
barten Knochen, die dem Namen Interoperculum widerstreitet. 

Wenn man, um diesen Knochen identifizieren zu konnen, in der Literatur 
nach ihm bei anderen Fischen sucht, findet man, dass unter den Teleostei er 
nur bei Salmo von ScHLEre (1904) und BOKER (1913) erwahnt wird. 
ScHLEIP beschreibt diesen Knochen, den er nirgends erwahnt gefunden hat, 
sehr sorgfaltig, und diese Beschreibung stimmt mit den Verhaltnissen bei 
Lepidosteus wohl uberein. ScuLere gibt dem Knochen keinen Namen, und 
auch nicht BOKER, der nur den Befund Scuierps bestatigt. ALLIs (1907) 
gibt an, dass das Quadratum bei den meisten Teleostei einen hinteren Fort- 
satz hat, der sich gegen das Praeoperculum stttzt, welcher Fortsatz bei den 
I\nochenganoiden fehlt, bei Ama aber durch eine quadratische Scheibe lateral 
von dem vorderen Teil des Symplecticum reprasentiert wird. Sie ist mit dem 
Symplecticum zusammengewachsen und wurde deshalb frither von ALLIs 
(1897) als Symplecticum bezeichnet. Bei Lepidosteus entspricht der erwahnte 
Fortsatz dem eben behandelten Knochen. 

Bei gewissen Crossopterygiern gibt es einen Knochen, Quadratojugale, der 
seiner Lage nach ziemlich gut mit dem eben besprochenen Knochen bei Le/i- 
dosteus tibereinstimmt. Bei den von Watson und Day (1916) untersuchten 
Formen grenzt dieser Knochen an das Praeoperculum, das Squamosum und 
das Maxillare. Dass er bei Lepidosteus nicht in Berthrung mit dem Maxillare 
kommt, rihrt davon her, dass der letztere Knochen stark reduziert ist. Bei 
Osteolepis (STENSIO, 1932) verlauft uber dem Quadratojugale eine Linie von 
Gribchenorganen, wahrend bei Lepidosteus im 65,4-mm-Stadium die ent- 
sprechende Linie iber der caudalen Spitze dieses Knochens verlauft. Bei dem 
ausgewachsenen Tier geht diese Linie wahrscheinlich gerade uber den hinteren 


Teil des Quadratojugale. Der Knochen wird also bei Lepidosieus in seinem 


109 


, 4 


FIGGE HAMMARBERG 


hinteren Teil von einer Linie von Grubchenorganen tberquert, wahrend bei 
Osteolepis dies mehr nach vorn geschah. Diese Verschiedenheit durfte sich 
indessen moglicherweise durch die stark ausgezogene Form von Lepidosteus 
erklaren lassen. SAVE-SGDERBERGH (1933) hat an einem der von ihm unter- 
suchten Exemplare von Osteolepis gefunden, dass das Praeoperculum das 
Quadratojugale uberragt. Dasselbe ist der Fall bei Lepidosteus. 

Im Hinblick auf das oben Angefihrte dirfte es als ziemlich sicher ange- 
sehen werden konnen, dass der hier behandelte Knochen von Lepfidosteus 
(uadratojugale genannt werden sollte. Es kann in diesem Zusammenhang 
erwahnt werden, dass Lepidosteus friher mit einem Quadratojugale be- 
schenkt worden ist, namlich von MULLER (1844), der mit diesem Namen 


das Quadratum bezeichnete. 


Das 


Ein wenig medianwarts von dem hinteren Ende des Frontale hegt im 
25,0-mm-Stadium das Parietale als ein ganz kleines Knochenplattchen ohne 
irgendwelche Beziehung zu dem Schleimkanalsystem. 

Der Knochen hat im 33,4-mm-Stadium (P., Fig. 41) betrachtlich an Grosse 
zugenommen. Seine vordere, breitere Halfte liegt medianwarts von dem 
hinteren Teil des Frontale und neigt dazu, mit ihrem lateralen Rand das 

re zu uberragen. Mit seiner hinteren Spitze reicht der Knochen unter 


e sog. mittlere dorsale Linie von Grubchenorganen. Der Knochen besteht 
aus einer einzigen einfachen Knochenlamelle. 

mm-Stadium (P., Fig. 43, 44) liegt das Parietale mit seinem vor- 
dersten Teil ganz auf dem Frontale, medial reicht es in beinahe seiner ganzen 
Lange bis an die Mittellinie des Schadels. Lateral liegen seine hinteren zwei 
Drittel Rand an Rand mit dem Supratemporale-Intertemporale, das wie das 
Parietale uber das Frontale hinausragt. Der Knochen, der nur aus einer 
einfachen Lamelle besteht, ist lateralwarts ausgebreitet, so dass sein Lateral 
teil unter dem caudalen Ende der vorderen dorsalen Linie von Grubchen- 


organen liegt. 


Wie aus dem oben Angefthrten hervorgeht, entwickelt sich das Parietale 
5 


bei Lepidosteus unabhangig von dem Schleimkanalsystem. Im Laufe seines 


Wachstums erlangt es indessen eine solche Grosse, das es sich unter die oben 
erwahnten Linien von Gritibchenorganen erstreckt. Auch bei Amua liegen 
Linien von Griibchenorganen nach aussen von dem Parietale, das sich jedoch 
wie bei Lepidosteus als eine Membranverknocherung (PEHRSON, 1922) ent- 
wickelt. Bei gewissen ausgestorbenen Chondrostei (STENSIG, I192I, 1932) 
war das Parietale mit einem Schleimkanal versehen, der der vorderen dor- 


salen Linie von Gruibchenorganen entspricht. 
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Das Suprascapulare. 


Als eine einfache Knochenlamelle dicht an der Basalmembran erscheint das 
Suprascapulare im 33,4-mm-Stadium (Su.sc., Fig. 41), mit seinem vorderen 
Ende in der Hohe des Vagusloches liegend. Im 65,4-mm-Stadium (Su.sc., 
Fig. 43, 44) hat es nur unbedeutend an Grésse zugenommen, ist nun aber von 
der Haut entfernt und hat eine tiefere Lage an der unterliegenden Muskula- 
tur erhalten. 

Das Suprascapulare bei Lepidosteus wird in keiner Weise von einem 
Schleimkanal beriihrt und unterscheidet sich dadurch von dem gleichgenann- 
ten Knochen bei Amia (ALLIs, 1904), bei welchem es sich im Anschluss an 
ein Schleimkanalorgan entwickelt. Bei den meisten von ALLIs (1904) unter- 
suchten Teleostei wird dieser Knochen in seinem lateralen Teil von dem 
Schleimkanal durchzogen. Von dort aus erstreckt sich der Knochen beinahe 
bis an die Mittellinie des Kopfes, und es diirfte vielleicht nur dieser mediale 


Teil sein, der bei Lepidosteus entwickelt ist. 


Das Parasphenoid. 


Die erste Anlage des Parasphenoids tritt im 17,0-mm-Stadium als ein 
Blastem auf, das von einem Punkt in der Hohe der Mitte der Ethmoidal- 
platte sich nach hinten nach einem Punkt gerade vor der Hypophyse erstreckt, 
die etwa mitten in der Fenestra basicranialis liegt, und die noch nicht ihre 
Verbindung mit dem Epithel der Mundhohle verloren hat. Hier teilt sich das 
Blastem in zwei ruckwarts gerichtete Lappen, die ihre hintere Grenze ein 
wenig caudalwarts von dem Hinterrand der Hypophyse haben. Das Blastem 
liegt in Berthrung mit der Basalmembran. 

Im 12,0-mm-Stadium ist das Blastem verknochert, und das vordere Ende 
des Knochens nimmt etwa dieselbe Lage im Verhaltnis zu der Ethmoidal 
platte ein, wie es das Blastem in dem vorigen Stadium tut. Von diesem Punkt 
aus erstreckt sich jetzt das Blastem noch ein wenig vorwarts. Von der vor- 
dersten schmalen Partie aus erweitert sich das Parasphenoid ruckwarts und 
deckt beinahe vollstandig die Fenestra basicranialis. Die Zweiteilung des 
Blastems, die in dem vorigen Stadium zufolge der Lage der Hypophyse vor- 


handen ist, ist jetzt auch beztiglich des Knochens zu finden. Caudal von der 


Hypophyse aber sind die beiden Seitenlappen durch eine schmale Knochen- 


briicke miteinander verbunden, so dass die Hypophyse, die mit dem Epithel 
der Mundhohle zusammenhangt, in einem Loch des Parasphenoids liegt (Fig. 
62). Caudal von dieser Briicke setzt sich der Knochen als zwei lange Lamel- 
len fort, eine an jeder Seite der Chorda, die beinahe so weit caudalwarts 
wie bis in die Hohe des Vagusloches reichen. Von diesen hinteren Spitzen 


aus setzen sich Blastemstrange noch ein wenig weiter nach hinten fort. Gerade 
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vor dem Palatinusforamen geht ein Blastemstrang schrag nach hinten aus, 
in welchen das Blastem lateralwarts am kraftigsten und an der Grenze an 
dem verknocherten Parasphenoid sehr schwach entwickelt ist. Dies ist die 
\nlage des Processus ascendens. 
Das Parasphenoid hat im 18,7-mm-Stadium wie der Schadel im wbrigen 
stark an Lange zugenommen, besonders in den vorderen Teilen. Der Form 
hat es das Aussehen eines Dolches mit nach vorn gerichteter Klinge. 
vordere schmale Teil, dessen Spitze weit vorn unter das Nasalseptum 
reicht, erstreckt sich caudalwarts bis an die Fenestra basicranialis. Dort 
breitet sich der Knochen aus, den ,,Griff des Dolches“ bildend, der die Unter- 
der Fenestra basicranialis deckt, setzt sich weiter caudalwarts fort und 
in der Occipitalregion mit seinem zweispaltigen Teil. Das Parasphenoid 
veist jetzt kein Loch fur die Hypophyse auf, die durch den Knochen ganz 
von dem Epithel der Mundhohle getrennt ist. Das Blastem, das in dem 
vorigen Stadium in der Gegend des Foramen palatinum zu finden ist, ist 


jetzt zu dem flugelahnlichen Processus ascendens verknochert, der durch 


einen hinteren Spalt von dem tbrigen Parasphenoid abgegrenzt ist. Der 


Teil des Parasphenoids, von welchem dieser Fortsatz ausgeht, zeigt lateral- 
warts doppelte Lamellen, indem dieser Fortsatz die eine Lamelle bildet, die 
sich ventral von dem Knorpel hinabzieht, der die Fenestra basicranialis be- 
grenzt, wahrend die andere, ganz schmale Lamelle gegen die Oberseite dieses 
\norpels gerichtet ist, an dessen medialem Rand sie ihre laterale Grenze hat. 

Im 33,4-mm-Stadium hat das Parasphenoid in der Hauptsache dieselbe 
Form wie im vorigen Stadium. Seine vordere Halfte ist indessen relativ 
breiter geworden und bildet eine Rinne, die den unteren Teil des Nasalsep- 
tums umschliesst. In diesem Teil ist an seiner ventralen Flache eine niedrige 
mediane Leiste ausgebildet. In dem Gebiet nachst vor der Fenestra basicra- 
nialis ist das Parasphenoid schmaler und ganz eben, um weiter caudalwarts 
in der Hohe der Fenestra basicranialis wieder Rinnenform aufzuweisen, aber 
in entgegengesetzter Richtung, indem es sich zwischen den Trabekeln empor- 
wo6lbt. In demselben Masse wie die Fenestra basicranialis breiter ist, ist auch 
das Parasphenoid breiter. Sein medianer Teil wolbt sich, wie erwahnt, 
zwischen den Knorpelbegrenzungen der Fenestra basicranialis empor, wah- 
rend lateral der Knochen sich unter diese Knorpeln hin abbiegt. In der 
Gegend der Hypophyse ist die mittlere Partie beinahe ganz eben. Wie in dem 
vorigen Stadium ist der Rand hier in zwei Lamellen geteilt, von welchen die 
eine sich unter die Polknorpelregion hinabwolbt und den flugelahnlichen 
Processus ascendens bildet, der andauernd durch einen hinteren Spalt abge- 
erenzt ist. Zwischen diesem Fortsatz und dem Knorpel geht die Arteria 
carotis interna, die hier von der Unterseite des Knorpelschadels in den von 
den beiden Lamellen und dem Knorpel gebildeten Kanal emporbiegt, und tritt 


dann in den Schadel ein. Weiter caudalwarts ist das Parasphenoid bis an die 
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Chordaspitze ganz eben, wo seine mediane 
Partie unter der Chorda rinnenférmig ist, 
welches Aussehen der Knochen bis an seine 
hintere Grenze hat. 

Die Rinne, die das Parasphenoid vorn um 
den ventralen Teil des Nasalseptums bildet, 
ist im 65,4-mm-Stadium (Pa.sph., Fig. 43, 45) 
durch Zuwachs an den Randern stark vertieft, 
und der Knochen hat dadurch auch betracht- 
lich an Breite zugenommen. Caudal ist er 
wie friher kraftig verschmalert, um in der 
Polknorpelregion ausgebreitet zu sein. Der 
Processus ascendens ist in diesem Stadium 
nicht durch einen hinteren Spalt von der zen- 
tralen Partie des Parasphenoids abgetrennt, 
sondern hangt mit thr in seiner ganzen Breite 
zusammen. Weiter caudalwarts folgt das Pa- 
rasphenoid in seiner Form ziemlich genau der 
ventralen Flache des Endocraniums ausser Fig. 62. Lepidosteus platystomus 

ganz hinten, wo die Seitenteile in einer niedri-  yentraler Ansicht. Graph. Rek. 
geren Ebene liegen, so dass seine Mitte sich Vergr. 40 X. 
zu einer ventralwarts offenen Rinne emporwolbt. In dieser Rinne liegt die 
dorsale Aorta. 

In den frthesten Stadien ist, wie aus dem Obigen hervorgeht, das Parasphe- 
noid fur die Hypophyse durchbohrt. Der Knochen zeigt hierdurch eine Eigen- 
schaft, die bei den Saurichthyidae (StENs16, 1925) bleibend war. Ein solches 
Stadium scheint bei den Teleostei nicht vorzukommen, wohl aber bei Polyp- 


terus (LEHN, 1918). 


Der Vomer. 


Der Vomer erscheint im 16,0-mm-Stadium beiderseits als eine beinahe 
quadratische Knochenscheibe unter dem vorderen Teil der Ethmoidalplatte. 
Nach aussen von dieser Scheibe liegen Zahnanlagen, die mit ihr nicht Ver- 
bindung haben. 

Wie die Ethmoidalregion im ibrigen hat der Vomer im 18,7-mm-Stadium 
sich stark verlangert. Lateral reicht er ein wenig nach aussen von dem 
Nasalseptum ventral von der Ventralpartie des Praemaxillare-Nasale. An dem 
lateralen Rand seiner vorderen drei Viertel sitzen einige grosse Zahne, und 
ausserdem sind auch nach aussen davon einige Zahnanlagen vorhanden. Im 


ibrigen fehlen alle Zahnanlagen nach aussen yon dem Vomer. 
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Der Vomer hat im 33,4-mm-Stadium mehr an Lange als das Endocranium 
zugenommen. Dieses Wachstum ist vor allem caudalwarts erfolgt. Zahne 
sind nur auf einer kurzen Strecke ein wenig hinter der vorderen Spitze vor- 
handen. Der Knochen hat indessen nicht nur an Lange, sondern auch an 
Breite zugenommen und reicht beinahe an die Mittellinie des Schadels heran, 
wo er nach aussen von dem Parasphenoid liegt. Der laterale Rand erstreckt 
sich an dem nach vorn hervorragenden lateralen Teil der Ethmoidalplatte 
hinauf. 

Im 65,4-mm-Stadium (\V., Fig. 43, 45) ist die Grosse des Vomer im Ver- 
haltnis zu dem Endocranium dieselbe wie in dem vorigen Stadium. Der vor- 
derste Teil desselben, der beinahe horizontal ist, liegt mit seinem medialen 
Rand ganz an dem Vomer der anderen Seite. Lateral grenzt er an die hori- 
zontale Lamelle der Lacrimalia. In diesem Gebiet ist der Vomer mit grossen 
Zahnen versehen. Caudalwarts hiervon liegt der laterale Teil des Vomer 
hoher, so dass der Knochen als eine ganz ebene Lamelle eine schrage Lage 
mit dem medialen Rand beinahe in der Medianlinie des Schadels und mit 
dem lateralen Rand dicht an dem Praemaxillare-Nasale und dem Frontale 
einnimmt, die mit ihren ventralen Lamellen zwischen dem Vomer und dem 
Nasalseptum hinabragen. 

Der Vomer, der bei Lepidosteus paarig ist, ist bei Salmo (SCHLEIP, 1904) 
in seiner ersten Entwicklung hinten unpaarig, vorn aber paarig. Im Laufe 
der weiteren Entwicklung wird er auch vorn unpaarig. Wie bei Lepidosteus 
werden die Zahne selbstandig angelegt und sekundar mit dem Knochen 
vereinigt. Bei Esox (WALTHER, 1882) wird der Vomer paarig gebildet, 
dadurch dass Zahnbasen zu einer Platte an jeder Seite vereinigt werden, 
welche dann in der Mittellinie des Kopfes verschmelzen. Von der dadurch 
gebildeten dreiseitigen Knochenscheibe aus wachst dann die hintere Spitze 
weiter, ohne das Zahnanlagen sichtbar sind. Diese werden namlich selbstandig 
gebildet, nachdem der Vomer in seiner ganzen Lange angelegt ist. WALTHER, 
ler seine Untersuchung in der Absicht unternahm, die Theorie HErtTwiGs 


bestatigen zu konnen, dass alle Deckknochen in der ganzen Vertebratenserie 


phylogenetisch durch Verschmelzung von Zahnen entstanden seien, und dass 


bei den niederen Wirbeltieren diese Entwicklung sich in der Ontogenie ab- 
spiegeln sollte, fand nun, dass bezuglich des grosseren hinteren Teiles des 
Vomer dies nicht der Fall ist. Von den zahntragenden Knochen war es ihm 
nur betreffs des Dentale und des Palatinum gelungen, eine solche Bildungs- 
weise nachzuweisen. SCHLEIP (1904) hat bei Salmo wie ich selbst bei Lepi- 
dosteus gefunden, dass ,,erst spater, wenn Knochen und Zahne einen gewissen 


Grad von Ausbildung erreicht haben, sie mit einander verwachsen“. 
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Das Dermopalatinum. 


Ventralwarts von der vorderen Spitze des Palatinfortsatzes und von dem 
Blastem, das diesen mit dem lateralen Rand der Ethmoidalplatte verbindet, 
liegt im 16,0-mm-Stadium ein schwach entwickeltes Dermopalatinum als eine 
schmale Knochenlamelle, nach aussen von welchem ventralwarts einige Zahn- 
anlagen sich befinden, die im 18,7-mm-Stadium mit dem Knochen vereinigt 
sind. Im weiteren Verlaufe der Entwicklung wachst der Knochen in dem- 
selben Tempo wie der knorpelige Schadel. 

im 65,4-mm-Stadium (D.p., Fig. 43, 45) liegt seine vordere Spitze dorsal 
von dem Vomer zwischen den lateralen Teil desselben und die horizontalen 
Lamelle der Lacrimalia verschoben. Diese Partie entbehrt natirlich Zahne, 
die, gross und wohl entwickelt, hinter derselben in einer Reihe entlang dem 
ganzen Dermopalatinum vorkommen. Der vorderste Teil des Knochens hat 
durch Dickenzunahme ein spongioses Aussehen angenommen. Beziiglich der 
Zahne verweise ich auf das oben im Zusammenhang mit den Lacrimalia 


Gesagte. 
Das Ectopterygoid. 


Das Ectopterygoid erscheint im 12,0-mm-Stadium als eine einfache 
Knochenlamelle, die mit ihrer vorderen Spitze ventral von dem Palatinfort- 
satz ein wenig vor seiner Mitte liegt. Die Lamelle nimmt hier eine horizontale 
Lage ein, ist aber caudalwarts schrag und steht in ihrer caudalen Halfte 
beinahe vertikal mit dem dorsalen Rand etwas medial und dem ventralen 
lateral. Der Knochen deckt hier die mediale Seite des Palatoquadratum. 

Mit seiner vorderen Spitze liegt das Ectopterygoid im 16,0-mm-Stadium 
zwischen dem Palatinfortsatz und dem Dermopalatinum, das im vorigen Sta- 
dium nicht entwickelt ist. Gerade hinter dem letzteren Knochen liegen einige 
wenige Zahnanlagen nach aussen von dem Ectopterygoid. Weiter caudal- 
warts nimmt das Ectopterygoid wie im vorigen Stadium eine schrage Lage 


ein, aber es liegt ganz ventral von dem Palatinfortsatz. In demselben Masse, 


wie der letztere nach hinten zu hoher ist, steigt das Ectopterygoid an der 


Medialseite dieses Knorpels empor, und nimmt auch weiter caudalwarts diese 
Lage im Verhaltnis zu dem Palatoquadratum ein. 

Im 18,7-mm-Stadium hat das Ectopterygoid in allen Hinsichten eine ziem- 
lich kraftige Entwicklung erfahren. Es ist nach hinten stark verlangert, hat 
an Hohe zugenommen und ist vorn durch die Entstehung eines Lamellen- 
systems verdickt. Der vordere Teil, der zwischen dem Palatinfortsatz und 
dem Dermopalatinum liegt, hat Rinnenform angenommen und umschliesst 
den Palatinfortsatz mehr oder weniger, indem von dem lateralen Rand aus 
eine dorsolateralwarts gerichtete kraftige Lamelle entwickelt ist. An der 


Unterseite dieser Rinne sind mehrere Leisten und Balken entwickelt. In der 
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Ec-pt:dil. Pep. TUL. Tak... S.n. 


Ec. pt.u.L. V. Pa. sph. 


‘ig. 63. Lepidosteus platystomus. 33,4 mm. Das Ectopterygoid. Querschnitt. Mikrophot. 


ergr. 100 

Hohe des Hinterrandes des Dermopalatinum besteht das Ectopterygoid teils 
aus der Lamelle, die schon im vorigen Stadium vorhanden war, und die mit 
ihrem medialen Rand dorsal und mit dem lateralen Rand ventral liegt, teils 
aus einer von der Mitte derselben ausgehenden dorsolateralen Lamelle, die 
die Fortsetzung der obengenannten dorsolateralen Lamelle, bildet. Diese La- 
melle erstreckt sich nach der Mitte des Ectopterygoids hin, und caudalwarts 
davon besteht dieses nur aus der einfachen Lamelle, die schon in den fri- 
heren Stadien vorhanden war, und die, wie schon erwahnt, an Hohe und 
Lange zugenommen hat. 

Keine Zahnanlagen sind nach aussen vom Ectopterygoid zu finden. Die, 
welche im vorigen Stadium vorhanden waren, sitzen nun am Dermopalatinum, 
das jetzt ruckwarts stark verlangert ist. 

Obschon das Ectopterygoid seit dem vorigen Stadium an Lange zugenom- 
men hat, ist seine Lange im 33,4-mm-Stadium im Verhaltnis zu dem Endo- 
cranium unverandert. Die Dickenzunahme, die in den vorderen Teilen durch 
\usbildung von kleineren Lamellen und Balken stattgefunden hat, ist weiter- 
gvegangen und hat sich ausserdem weiter caudalwarts erstreckt. Die dorso- 
laterale Lamelle (Ec.pt.d.l.L., Fig. 63) hat an Hohe zugenommen, und 
zwischen dieser und der urspringlichen Lamelle (I[c.pt.u.L.) ist ein System 
von Lamellen und Balken entwickelt, so dass die vordere Halfte des Ecto- 
pterygoids stark an Umfang zugenommen hat. Dieses System ist so weit nach 
hinten ausgedehnt, dass es zwei Drittel des Ectopterygoids umfasst. In seinem 
hinteren Drittel besteht das Ectopterygoid nur aus der schrag gestellten ur- 


sprunglichen Lamelle 
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Ec. pt.d.I.L. Pr. p. 


Ec. pt.m.L. 


Fig. 64. Lepidosteus platystomus. 40,7 mm. Fig. 65. Lepidosteus platystomus. 40,7 
Das Ectopterygoid. Querschnitt. Mikro- mm. Das Ectopterygoid. Querschnitt. 
phot. Vergr. 100 X. Mikrophot. Vergr. 100 


Im 35,2-mm-Stadium hat der Bau des Ectopterygoids eine wesentliche 
Veranderung in seiner vorderen Halfte erfahren. Ganz vorn besteht es wie 
friiher aus einer horizontalen Lamelle und aus einer von der Mitte derselben 
ausgehenden dorsolateralwarts gerichteten Lamelle und aus diese beiden 
vereinigenden feineren Lamellen, die auch miteinander durch andere kleinere 
Lamellen verbunden sind. Ein wenig weiter caudalwarts ist an dem medialen 
Rand der horizontalen Lamelle eine niedrige, aber kraftige vertikale Lamelle 
ausgebildet. Die mittlere Partie der ursprunglichen Lamelle tritt hier nicht 
so stark hervor, wahrend ihr lateraler, ventralwarts gerichteter Teil kraftig 
ausgebildet ist. Der mediale Rand dieses Teils setzt sich in einer Biegung in 
der dorsolateralwarts gerichteten Lamelle nach oben. fort. 

Die Auflockerung des Inneren der vorderen Halfte des [Ectopterygoids 
die im  vorigen Stadium sich in einer Schwachung der Mittelpartie 
der ursprunglichen horizontalen Lamelle bemerkbar zu machen begann, ist 


im 40,7-mm-Stadium weiter fortgeschritten, so dass das lctopterygoid in 
seiner vorderen Halfte das folgende Aussehen erhalten hat. Ganz vorn hat 
der Knochen dasselbe Aussehen wie im vorigen Stadium dann aber folgt eine 
Strecke, wo das Ectopterygoid aus dem lateroventralen Teil der ursprung 
lichen Lamelle (Ec.pt.u.L., Fig. 64), dem dorsalen Teil der dorsolateralen 
Lamelle (Ec.pt.d.1.L.) und dem vertikalen medialen Lamelle (Ic.pt.m.L. ) 


besteht. Diese Lamellen sind nicht direkt miteinander verbunden, sondern 


die Verbindung zwischen ihnen wird durch einige kleinere Lamellen vermit 
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telt. Auf diese Weise ist die Knochenmasse in der vorderen Halfte des Ecto- 
pterygoids nach der Peripherie des Knochens hin verteilt, wahrend sein Zent- 
rum von einer Hohlung eingenommen wird, die ein lockeres Bindegewebe 
beherbergt. In demselben Masse, wie der Knochen weiter caudalwarts von 
den Seiten her zusammengedriickt ist, vereinigen sich die dorsolaterale und 
die ventrolaterale Lamelle miteinander zu einer, einheitlichen lateralen La- 
melle (Ee.pt.1.L., Fig. 65) die mit der medialen vertikalen Lamelle (Ec.pt. 
m.L.) durch ein Balkensystem verbunden ist. Weiter caudalwarts nahern 
sich diese Lamellen immer mehr einander, um schliesslich miteinander ver- 
lotet zu sein, so dass das Ectopterygoid nunmehr dasselbe Aussehen wie in 
fruheren Stadien hat, d. h. aus einer einzigen einfachen Lamelle besteht, die 
an der medialen Seite des Palatoquadratum liegt. 

Mit der Entwicklung des Ectopterygoids, die zuletzt beschrieben ist, kann 

an sagen, hat der Knochen sein endgiltiges Aussehen erhalten. In der vor 
deren Halfte hat im 65,4-mm-Stadium (Ec.pt., Fig. 43—45) nur eine Dicken- 
zunahme und eine Konzentrierung der Knochenmasse in der Peripherie des 
Knochens stattgefunden. In der hinteren Halfte sind von der einfachen La- 
melle ausgehende langsverlaufende Leisten an der Seite ausgebildet, die gegen 
das Palatoquadratum gewendet ist, welche Leisten durch eine parallel mit 
der urspringlichen Lamelle liegende Lamelle miteinander verbunden sind. 

Wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, beginnt das Ectopterygoid 
seine Entwicklung als eine einfache Lamelle, erhalt aber spater durch die 
Entstehung von neuen Lamellen und Balken eine umfangreichere Form. Dabei 
erfolgt eine Resorption von Knochen in den zentralen Teilen des Ectoptery- 
goids, wahrend die Knochenmasse in den peripheren Teilen konzentriert wird. 
Das Ectopterygoid von Lepidosteus weicht hierdurch in seinem Bau von dem 
bei Salmo (ScHLEtrP, 1904) ab, wo der Knochen auf einer Entwicklungs- 
stufe stehenbleibt, die ScHLEIP als eine Membranverknocherung bezeichnet. 
Das Ectopterygoid von Lepidosteus erhalt wahrend seiner Entwicklung das 
Aussehen eines Ersatzknochens, und es ist ein interessantes Beispiel dafur, 
dass man aus dem Aussehen eines Knochens nicht beurteilen kann ob er ein 
Deck- oder ein Ersatzknochen ist. Eine ahnliche Entwicklung kommt auch 


bei dem Praearticulare vor. 


Das Entopterygoid. 


Medianwarts von dem dorsalen Rand des Palatoquadratum liegt im 


14,2-mm-Stadium das Entopterygoid als ein sehr feiner Knochenstab. 


Dieser Stab ist im 65,4-mm-Stadium (En.pt., Fig. 45) zu einer Lamelle 
ausgewachsen, die wie das Ectopterygoid ihren dorsalen Rand ein wenig 
medial und den ventralen ein wenig lateral hat, und die medianwarts von dem 


I: ctoptery goid liegt. 
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DIE ENTWICKLUNG DES SCHADELS VON LEP. PLATYSTOMU: 


Das Maxillare. 


In Form eines feinen Knochenstabes bei und dicht vor dem Mundwinkel 
liegend, tritt das Maxillare im 16,0o-mm-Stadium hervor. Vorn hangt das 
von ihm ausgehende Blastem mit dem lacrimalen Blastem zusammen, obschon 
eine schwachere Mesenchymverdichtung sich als Grenze zwischen den beiden 
Blastemen bemerkbar macht. Nach vorn geht das Blastem des Maxillare auch 
in das Blastem tiber, das das Dermopalatinum und das Ectopterygoid umgibt. 
Diese Blasteme hangen schon im 172,0-mm-Stadium zusammen, wahrend im 
rr,0-mm-Stadium keine Blasteme entwickelt sind. Angesichts dieser Verhalt- 
nisse ist es klar, dass man aus der Verbindung zwischen dem Mawxillare und 
den Lacrimalia keine Schlussfolgerung ziehen darf. Nach aussen von dem 
Maxillare liegen kleine Zahnanlagen. 

Der hintere Teil des Maxillare liegt im 18,7-mm-Stadium lateralwarts von 
dem Mundrand in die obere Lippenfalte verschoben. Dieser Teil, der mehr 
als die hintere Halfte des Maxillare umfasst, tragt wohlentwickelte Zahne. 
Die vordere Partie des Maxillare, die mehr medial liegt, so dass ihre 
vordere Spitze beinahe das Ectopterygoid berihrt, entbehrt Zahne, und 
auch Anlagen zu solchen sind nach aussen von derselben nicht zu finden. 
Caudalwarts bildet das Maxillare eine beinahe vertikale Lamelle, die nach 
vorn in eine kompakte, im Querschnitt beinahe runde Partie ubergeht, die 
sich in einer horizontalen Lamelle fortsetzt. Von der vorderen Spitze dieser 
Lamelle aus geht ein Blastemstrang weiter, der nach vorn mit dem horizon- 
talen lacrimalen Blastem zusammenhangt, wie schon bei der Beschreibung der 
Lacrimalia erwahnt worden ist. 

Das Maxillare ist im }33,f-mm-Stadium (M., Fig. 41) nur unbedeutend 
verandert. Seine hintere Partie hat eine horizontale Lage, indem die Falte, 
in welcher sie liegt, nach aussen und aufwarts verschoben ist. Wie fruher 


ist nur die hintere Halfte mit Zahnen versehen. Jede Verbindung mit dem 


Ectopterygoid ist jetzt aufgehoben, wahrend die Blastemverbindung mit der 


oben erwahnten horizontalen lacrimalen Lamelle, die in diesem Stadium eine 
beinahe vertikale Lage hat, fortdauert, wie bei der Beschreibung der Ent- 
wicklung der Lacrimalia erwahnt ist. 

Im 65,4-mm-Stadium (M., Fig. 43, 44) ist das Maxillare seiner ganzen 
Lange nach mit Zahnen versehen. Beziiglich seines Verhaltnisses zu den 
Lacrimalia verweise ich auf das oben bei der Behandlung dieser Knochen 


Gesagte. 


Das Supraorbitale. 


Das Supraorbitale tritt im Laufe der Entwicklung sehr spat auf, indem 


erst in einem Stadium von 60,0 mm Lange die ersten Spuren in Form eines 
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unbedeutenden Knochenplattchens 


dorsal von dem Vorderrand des Auges 
hervortreten. 
Dieses kleine Knochenplattchen ist bei einem Tier von 65,4 mm Lange 
(Su.orb., Fig. 43, 44) zu einer einfachen Lamelle entwickelt, die sich ein 


g weiter ruckwarts als in dem vorigen Stadium erstreckt. 
Das Supraorbitale wird weit von dem Frontale und dem supraorbitalen 
Schleimkanal entfernt angelegt, und seine Entwicklung kann in keiner Weise 
nit dem Schleimkanalsystem in Verbindung gesetzt werden. 

Attis (1904) zeigt bei Lepidosteus zwei Supraorbitalia. Von diesen ist 
las hintere in den hier untersuchten Stadien nicht zur Entwicklung ge- 
kommen. 


Das Operculum. 


Lateral von dem Opercularfortsatz liegt im 33,4-mm-Stadium (Op., Fig 
41) das Operculum mit seiner vorderen Halfte, 


die in Bertthrung mit der 
Basalmembran steht. Seine caudale Halfte, an deren medialer Seite der 
Musculus opercularis sich befestigt, buchtet von der Basalmembran aus ein. 
Das Operculum hat im 65,4-mm-Stadium (Op., Fig. 43—45) sich stark 
vergrossert. Auch sein vorderer Teil ist jetzt mit Ausnahme des dorsalen 
Randes von der Basalmembran entfernt. Der Knochen liegt auch in Berth- 
rung mit dem hinteren Teil des Opercularfortsatzes des Hyomandibulare 
stark verdickt, so dass er 
Fortsatzes umschliesst. Auch 


und ist dort wie ein Becher den Hinterrand des 
caudalwarts von diesem Fortsatz, namlich da, 
wo der Musculus opercularis sich befestigt, ist der Knochen durch kleinere 
Leisten und Lamellen verstarkt. 


Das Suboperculum 


Mit seiner dorsalen Halfte liegt das Suboperculum im 33,4-mm-Stadiun 
(Subop 


, Fig 41) lateral von dem Subopercularfortsatz. Seine Rander stehen 
uberall mit der Basalmembran in Bertthrung, wahrend seine zentrale Partie 
gegen den Knorpel sich einbuchtet. 
im 65,4-mm-Stadium (Subop., Fig. 43—45) hat das Suboperculum stark 
in Grosse zugenommen und wbertrifft das Operculum an Umfang. Es besteht 
nur aus einer einfachen Lamelle und hat nur eine ziemlich unbedeutende 
Verbindung mit dem Subopercularfortsatz. 


Praearticular¢ 
Das Praearticulare lie; 78,7-mm-Stadium als eine kleine dunne Lamelle 


nedial und dorsomedial von dem Meckelschen Knorpel in der Hohe der 


Spitze des Coronoidfortsatzes. 
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Im 21,5-mm-Stadium ist die kleine Knochenscheibe schrag nach unten und 
hinten vergrossert, so dass sie als eine einfache Lamelle medianwarts von 
dem hinteren Teil des Meckelschen Knorpels liegt. 
Im 33,4-mm-Stadium hat der Knochen vor allem nach vorn und gegen dit 
Dorsalseite zugenommen. Bei dem Wachstum nach vorn hat er sich in zwei 


Partien aufgeteilt, die eine dorsal und die andere ventral von dem Musculus 


intermandibularis gelegen, der hier an der Innenseite des Meckelschen Knorpels 


befestigt ist. Bei dem dorsalen Wachstum hat sich der Knochen in mehrere 
Lamellen aufgeteilt, die miteinander durch andere Lamellen vereinigt sind. 
Hierdurch kann man an dem Praearticulare zwei Partien unterscheiden, eine 
dorsale spongidse und eine ventrale aus einer einzigen einfachen Lamelle 
gebildete. Etwa mitten unter dem Coronoidfortsatz hat die spongidse Partie 
ihre hintere Grenze, so dass das Praearticulare weiter caudalwarts von einer 
einzigen Lamelle gebildet ist, die von dem ventromedialen Rand des Pro- 
cessus coronoideus dorsal sich ein wenig mehr ventralwarts als der Meckelsche 
Knorpel erstreckt. Rickwarts wird die Lamelle dorsal immer niedriger, 
wahrend sie ventral eine beinahe horizontale Linie bildet. 

Das Praearticulare ist im 65,4-mm-Stadium (P.ar., Fig. 44, 45) besonders 
dorsal noch weiter vorwarts fortgewachsen, wo es als eine beinahe horizon- 
tale Lamelle dorsal yon der horizontalen Lamelle des Dentale liegt. Aber 
auch medianwarts von dem Meckelschen Knorpel ist der Knochen vorwarts 
gewachsen und weist ausser dem oben erwahnten Spalt fur den Musculus 
intermandibularis ventral von diesem einen kurzen Spalt fur den Nervus 
mandibularis internus VII auf. Der spongiose Teil des Praearticulare hat sich 
weiter nach vorn entlang der erwahnten horizontalen Lamelle ausgedehnt, 
so dass dieser Teil jetzt ein weites Stuck vor den Coronoidfortsatz reicht. 
Die hinteren Teile des Praearticulare haben sich seit dem vorigen Stadium 
nicht verandert. 

VAN WIJHE (1882) beschreibt in dem Unterkiefer von Lepidosteus einen 
Knochen, den er Autocoronale nennt. Dies ist indessen kein selbstandiger 
Knochen, sondern der spongidse Teil des Praearticulare, denn vAN WIJHE 
sagt von demselben: ,,Es ruht auf dem Dentale, hat mit dem Meckelschen 
Knorpel keine Verbindung, und ist auch vom Dentale tberall durch ein 
dinne Schicht Bindegewebe getrennt. Sehr innig dagegen ist es mit dem 
Spleniale verbunden, das seine Innenseite bekleidet**. Diese Beschreibung passt 
vollig auf den spongidsen Teil des Praearticulare, denn das ,,Spleniale ist 


der lamell6se Teil desselben Knochens 


Das Coronord. 


Gleich hinter der Mitte des Meckelschen Knorpels liegt im 78,3-mm-Stadiun 


dorsal von demselben das Coronoid als eine beinahe horizontale Lamelle mit 
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dem lateralen Rand etwas mehr dorsal. Nach aussen von diesem kleinen 
Inochen befinden sich Zahnanlagen. 

Das Coronoid hat im 27,5-mm-Stadium betrachtlich an Lange zugenom- 
nen und ragt mit seinem lateralen Rand tiber die horizontale Lamelle des 
Dentale hinaus. Caudal ist das Coronoid lateral emporgehoben, so dass es 
eine mehr vertikale Lage einnimmt, wahrend es vorn andauernd horizontal 
liegt. Zahne sind an dem Coronoid befestigt, besonders zahlreich in seinen 
vorderen Teilen. 

Im 65,4-mm-Stadium (Co., Fig. 43—45) ist keine wesentliche Veranderung 
in dem Coronoid geschehen. Es ist nur grésser, und sein medialer Rand er- 
streckt sich ein wenig an der Medialseite des Meckelschen Knorpels hinab. 
Caudal deckt der Knochen nicht nur die horizontale Lamelle des Dentale, 


sondern auch den vordersten Teil des Praearticulare. 


Das Praecoronoid. 


Dorsal von dem vordersten Teil des Meckelschen Knorpels gerade hinter 
der Symphyse liegt im 16,0o-mm-Stadium etwas medianwarts ein ganz kurzer, 
kleiner Knochenstab, das Praecoronoid, nach aussen von welchem wenige 
Zahnanlagen sich befinden. 

Der Knochen ist im 27,5-mm-Stadium zu einer kurzen, aber kraftigen La- 
melle entwickelt, die ein w enig an der Medialseite des Meckelschen Knorpels 
hinabgeht, und die wohlentwickelte Zahne tragt. 

Das Praecoronoid liegt im 65,4-mm-Stadium (P.co., Fig. 43) als eine ganz 
kurze, vertikale Lamelle vor der Spitze des Meckelschen Knorpels und median- 


warts von dem Dentale. 


Das Supraangulare. 
im 33,4-mm-Stadium (Su.ang., Fig. 41) zeigt sich das Supraangulare als 
eine einfache Lamelle, die um die laterale Seite des Processus coronoideus 


vebogen ist. 


Das Supraangulare liegt im 65,4-mm-Stadium (Su.ang., Fig. 43—45) mit 


seinem dorsalen Teil oben an dem Coronoidfortsatz und ragt mit seinem late- 
ralen Teil nach aussen von dem Dentale hinab. Caudalwarts reicht es beinahe 
gleich weit wie der Meckelsche Knorpel. Der Knochen besteht in seiner 


ganzen Lange aus einer einzigen Lamelle. 


Die Radii branchiostegi. 


Dicht an der Haut lateroventral von der hintersten Partie des Ceratohyale 


liegt im 18,3-mm-Stadium der dorsalste der Radii branchiostegi, welcher der 
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einzige ist, der in diesem Stadium vorkommt. Er erstreckt sich von hier aus 
als ein ganz kurzer Knochenstab ein wenig caudalwarts in dem Kiemendeckel. 


Der erwahnte Radius branchiostegus hat sich im 27,5-mm-Stadium sowohl 


vorwarts als ruckwarts entwickelt. Vorn liegt er mit seiner vorderen Spitze 


in Beruhrung mit dem Ceratohyale. 

Im 25,0-mm-Stadium ist noch ein Radius branchiostegus hinzugekommen, 
der als eine ganz kurze, breite Lamelle gerade an der Basalmembran ventral 
von der hintersten Partie des Ceratohyale liegt. 

Im 33,4-mm-Stadium (R.b., Fig. 41) ist der dritte und letzte der Radii 
branchiostegi hervorgekommen. Er liegt ein wenig mehr nach vorn als die 
beiden ubrigen als eine schrag gestellte Scheibe ventral von dem Ceratohyale. 
Von den beiden ubrigen ist der zweite mit seiner vorderen Spitze nahe an das 
Ceratohyale gekommen. 

Auch der dritte Radius branchiostegus ist im 65,4-mm-Stadium (R.b., Fig. 
43, 45) sehr nahe an das Ceratohyale gekommen, ist aber davon durch den 
Musculus hyohyoideus getrennt, wahrend die beiden tibrigen mit ihm durch 


kraftiges Bindegewebe vereinigt sind. 


Das Pharyngeum superius, 


Schon im 12,3-mm-Stadium treten Zahne ventral von dem medialen Teil 
des Pharyngobranchiale IV auf. Im 16,o-mm-Stadium haben die Basen dieser 
Zahne sich zu einer Knochenplatte vereinigt. Durch Ausbildung mehrerer 
Zahne wird dieser Platte vergrossert, so dass sie im 65,4-mm-Stadium (Ph:s., 
Fig. 45) etwa das ganze mittlere Drittel des Knorpels von ventral deckt. 
Die Knochenplatte, ein Os pharyngeum superius bildend, liegt hier und da 
in Berthrung mit dem Perichondrium, ist ubrigens zu dem Bindegewebe 


nach aussen von dem Knorpel verlegt. 
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BEZEICHNUNGEN AN DEN FIGUREN. 


In den Rekonstruktionsfiguren ist Knorpel durch punktierte Flachen bezeichnet, wah- 
rend Blastem und Vorknorpel nicht punktiert sind. In derselben Weise wie die letzteren 
sind auch die Knochen bezeichnet, aber sie sind zum Unterschied von Blastem und 


Vorknorpel durch eine ausgezogene Linie begrenzt. Auch die Chorda dorsalis ist nicht 


punktiert. Das Riechorgan und das Auge und in gewissen Figuren das Glossohyale sind 


durch gestrichelte Linien markiert. 
Die unter den Figuren angegebene Vergrosserung ist im Verhaltnis zu der Grosse 


der Tiere nach der Fixierung berechnet. 


Abkurzungen. 


\.ang. Autangulare. a. Bulla acustica 
Ang. (Derm)angulare Ba.o. Basioccipitale. 
Ant. Antorbitale. B.b. Basibranchiale 
Ar. Articulare b.F. blindes Foramen 
\.sph.o. Autosphenoticum B.h. Basihyale. 


Au. Auge Ca.s.a. Cartilago supraorbitalis anterior 
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Ca.s.a.(E.k.) sog. Epiphysenknorpel. 
Ca.s.e. Cartilago supraentethmoidalis. 
Ca.s.p. Cartilago supraorbitalis posterior. 
C.b.a. Commissura basicapsularis anterior. 
C.b.p. Commissura basicapsularis posterior. 
C.b.I—IT] I—II] 
pel). 
Ce. Ceratohyale (Knochen). 
Ce’. Ceratohyale (Knochen). 
Ce.b.I Ceratobranchiale I (Knochen). 
C.h. Ceratohyale (Knorpel). 
C.h.b.I—V 
Ch.d. Chorda dorsalis. 


Ceratobranchiale (Knor- 


Ceratohypobranchiale I—V. 


C.l. Commissura lateralis. 

Co. Coronoid. 

C.p.p. Commissura postpalatina. 
Cr.p. Crista parotica. 

C.tr. Commissura trabecularis. 
D. Dentale. 

D.p. Dermopalatinum. 

D.S. Dentale-Spleniale. 

, W.sph.o.“ 
E.b. I—IV 


E.br. Epiphysenbrucke. 


Dermosphenoticum. 
Epibranchiale I—IV. 


Ec.pt. Ectopterygoid. 

Ec.pt.d.1.L. dorsolaterale Lamelle des Ecto- 
pterygoids. 

Ec.pt.l.L. laterale Lamelle des Ectoptery- 
goids. 

Ec.pt.m.L. mediale Lamelle des Ectoptery- 
goids. 

Ec.pt.u.L. urspringliche Lamelle des Ecto- 
pterygoids. 

E.k. Epiphysenknorpel. 

E.1. Extrascapulare laterale. 

E.m. Extrascapulare mediale 

En.pt. Entopterygoid. 

E.o. Epioticum. 

Exo. Exoccipitale. 
Frontale. 

Fa, Foramen der ventralen Wurzel des 
Nervus spinooccipitalis IT. 

F.c.a. Foramen der Vena cerebralis ante- 
rior. 

F.c.i. Foramen der Vena cerebralis inter- 

media. 


F.d.g. 


Nervus glossopharyngeus. 


Foramen des Ramus dorsalis des 


F.d.v. Foramen des Ramus dorsalis des 


Nervus vagus. 
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Fe.b.ca. Fenestra basicapsularis. 

Fe.b.cr. Fenestra basicranialis. 

Fe.o. Fenestra optica. 

Foramen des Truncus hyoideoman- 
dibularis facialis. 

F.1.L. 


F.m.L. 


F.o. Foramen des Ramus oticus facialis 


laterale Lamelle des Frontale. 


mediale Lamelle des Frontale. 


F.o.a. Foramen olfactorium advehens 

Foramen olfactorium evehens. 

‘.o.p. Foramen des Ramus ophthalmicus 
profundus trigemini. 

F.p. Foramen palatinum 

F.pi. Foramen der Vena pituitaria. 

F.p.o. Foramen prooticum. 

F.s.L.1—2 sekundare Lamelle des Frontal« 

Foramen spiraculare. 

Foramen des Nervus vagus. 

Foramen der ventralen Wurzel des 
Nervus spinooccipitalis I. 

2.G. gulare Linie von Grubchenorganen. 

G.h. Glossohyale. 

G.H.m. Gelenkgrube fur das Hyomandi 
bulare. 

G.s.t. IX 
Nervus glossopharyngeus. 


H.b.I 
H.h. Hypohyale (Knorpel). 


Ganglion supratemporale des 


Hypobranchiale I (Knorpel). 


H.m. Hyomandibulare. 
h.N.o. hintere Nasenoffnung. 
Hy. Hypohyale (Knochen). 
Hy.b. |] 
Inf.orb. 
In.t. 


Hypobranchiale I (Knochen) 
Infraorbitale. 

Intertemporale. 

I.o. Inzisur fur den Nervus oculomotorius 
i.S.B. Buccalisteil der Anlage des infra- 
Schleimkanals. 
i.S.O. Oticusteil der Anlage 


talen 


orbitalen 

des infraorbi- 

Schleimkanals. 

I.t. Inzisur fir den Nervus trochlearis. 

L. Lacrimale. 

L.d.L. dorsale Lamelle des Lacrimale 

L.k. Labyrinthkapsel. 

L.m.(v.)L. mediale (ventrale) Lamelle des 
Lacrimale. 

L.w. VII 
cialis. 

L.w. X 


Maxillare. 


Lateraliswurzel des Nervus fa- 


Lateraliswurzel des Nervus vagus 
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mittlere dorsale Linie von 


1.d.G. sog 
Griubchenorganen (Anlage). 

Me. Metapterygoid. 

\M.K. Meckelscher Knorpel. 

m.S. mandibularer Schleimkanal (Anlage). 

N. Nasale 

N.o. Nervus 


N.S.o.S.k. 


olfactorius. 


Nervenzweig fur das Sinnes- 
organ des Spritzlochkanals 
O.b. Ohrblase 
oberer Occipitalbogen. 
orale Linie von Grubchenorganen 
O.n.a. Orbitonasalarterie 
O.n.v. Orbitonasalvene. 
Op. Operculum. 
P. Parietale 
Pa.br. Paraphysenbrucke. 
Parachordale. 


Pa.ch. (sog.) 


P.ar. Praearticulare. 
Pa.sph. Parasphenoid. 
P.co. Praecoronoid 
Ph.b. I—T] 
II. 
Ph.b.ITV Pharyngobranchiale IV 
Ph.e.b. I—II 
Ph.e.b. III, 
und IV 
Ph.m. 
Ph.s. 


Pi.o. Pila occipitalis 


(Infra) pharyngobranchiale I— 


Pharyngoepibranchiale I—II. 


Pharyngoepibranchiale IT] 


Pharyngomandibulare 


Pharyngeum superius 


Pi.p. Pila prootica. 

Pl.e. Planum ethmoidale. 

Pi.o.n. Planum orbitonasale. 

P.N. Praemaxillare-Nasale. 

P.N.BI. 1-—4 
Nasale 


Polknorpel(region). 


Blastem des Praemaxillare- 


Praeoperculum. 
postoticaler Schleimkanal 
Palatoquadratum. 

Pr.b. basalis 


Pr co. 


Processus 
Processus coronoideus 


Pr.ec. Processus ectethmoideus 


Pr.en. Processus entethmoideus 


r.o. Processus opercularis 


Proo. Prooticum 


Pr.p. Processus palatinus. 


Pr.r. Processus retroarticularis 


Pr.sph. Processus sphenoticus. 


Pr.sub. Processus subopercularis 


Pr.sy. Processus symplecticus. 


p.S. praeopercularer Schleimkanal (An- 
lage). 

Q.j. Quadratojugale. 

quadratojugojugale Linie von 


(Anlage). 


q.j.j.G. sog. 
Grubchenorganen 

Qu. Quadratum 

R. Rostrale. 

R.b. Radius branchiostegus. 

R.b. VII 

t.K. rostraler Knorpel. 

R.m.e. VII 


facialis. 


Ramus buccalis facialis. 


Ramus mandibularis externus 


R.o. Riechorgan 
R.o.p.V 
trigemini. 
R.o.s. VII 
lis facialis 
R.ot. VII 


S. Spleniale. 


Ramus ophthalmicus profundus 


Ramus ophthalmicus superficia- 


Ramus oticus facialis. 


S.c.h.h. Styloceratohypohyale 

S.h. Stylohyale. 

S.i. Septum interorbitale. 

s.K. supratemporale Kommissur (Anlage) 
S.n. Septum nasale. 

S.o.Ang 


S.o.Ant.1,4 Sinnesorgan 1 und 4 des Antor- 


Sinnesorgan des Angulare. 


bitale. 

S.o.D.S.1,12. Sinnesorgan 1 und 12 des 
Dentale-Spleniale. 

S.o.,,D.sph.o.“  Sinnesorgan ,,Dermo- 
sphenoticum“* 

S.o.E.l. Sinnesorgan des Extrascapulare 
laterale. 

S.o.E.m. Sinnesorgan des Extrascapulare 
mediale. 

S.o.F.1,9 Sinnesorgan 1 und 9g des Fron- 
tale 

S.o.Inf. 1,9 Sinnesorgan 1 und 9g der In- 
fraorbitalia. 

S.o.L.1,14 Sinnesorgan und 14 der 
Lacrimalia 

S.o.N.1,5 Sinnesorgan 1 und 5 des Na- 
sale. 

S.o.P. 1, 10 Sinnesorgan 1 und 10 des Prae- 
operculum. 

S.o.P.N. 1,8 


maxillare-Nasale. 


Sinnesorgan 1 und 8 des Prae- 


S.o.R. Sinnesorgan des Rostrale. 


Pok. 
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S.o.Sp. Sinnesorgan des Spritzlochkanals 


S.o.Su.In. 1,3  Sinnesorgan I und 3 des 
Supratemporale-Intertemporale. 

S.R. Seitenlinienkanal des Rumpfes (An- 
lage). 

S.s. supraorbitaler Schleimkanal (Anlage). 

S.s.a. Septum semicirculare austerius. 

S.s.m. Septum semicirculare mediale. 

S.s.p. Septum semicirculare posterius. 

Su.ang. Supraangulare. 

Subop 

Su.In. 


Suboperculum. 

Supratemporale-Intertemporale. 

Su.orb. Supraorbitale. 

Su.ph.b. I—I] 
IT. 


Su.Sec. Suprascapulare. 


Suprapharyngobranchiale | 


Su.t. Supratemporale. 


Sy. Symplecticum. 


T.ma.a. 


Trigeminofacialiskammer. 
Taenia marginalis anterior. 
T.ma.e. Taenia marginalis ethmoidalis. 
T.ma.p. Taenia marginalis posterior. 
T.me.a. Taenia medialis anterior. 
T.me.p. Taenia medialis posterior. 
T.o. Tectum occipitale. 

Crabecula 

Trabecula communis. 

Tectum synoticum 
V. Vomer 
v.Au.m. vorderer Augenmuskelkanal. 
v.Ch.b. vordere Chordabeuge 
V d G 

organen 


v.N.O 


x. blindes 


vordere dorsale Linie von Grubchen- 
(Anlage). 

vordere Nasenoffnung 
Foramen in der Commissura 


lateralis. Fig. 9. 
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DIE LARVALE PERIODE IN 
DER ENTWICKLUNG DES SCHLAMM- 
BEISSERS (MISGURNUS FOSSILIS L., 

COBITIDAE CYPRINOIDEA) 


VON 


A 
(Aus dem Laboratorium fur Ichthyologie des Peterhofer Biologischen Instituts. 


Vorstand Prof. Dr. K. Derjugin). 


Nach dem Ausschliipfen aus dem Ei entwickeln sich bei Misgurnus aussere 
Kiemen, die einige Zeit als Hauptatmungsorgan funktionieren. 

Dies Gebilde wird von Gortre (1878)! erwahnt. In einer sehr kleinen 
Arbeit weist der Autor unter anderem auf folgendes hin: ,,An ganz jungen 
Cobitis von 8—10 mm fand ich statt der Warzchen lange fadenformige 
Anhange mit einer etwas spiralig gedrehten Gelasschlinge.“‘ Aus dieser kurzen 
Notiz geht es jedoch nicht klar hervor, tber welche Fischart, ob tiber den 
Schlammbeisser oder tiber den Steinpitzger da die Rede ist.2 Dessenungeach- 
tet spricht BALFour (1881) auf Grund der Angaben von GOETTE in seiner 
Comparative Embryology vom Vorhandensein ausserer Kiemen bei Cobitis 
misgurnus. Aussere Kiemen bei Misgurnus werden auch von BOULENGER 
erwahnt (1904), doch beruft sich dieser Autor auf BALFourR. 

Bis jetzt fallt es schwer zu entscheiden ob GoeEtTE, als er zum ersten Mal 
aussere Kiemen feststellte, den Schlammbeisser oder den Steinpitzger im 
Auge hatte. Wie es auch dem sein mag, gegenwartig sind aussere Kiemen, 
wie bei Cobitis taenia, so auch bei Misgurnus fossilis nachgewiesen worden. 
Bei der ersten Art sind sie von NIkOLJUKIN (1930)* beschrieben worden, 
der Frage tiber ihr Vorhandensein bei der zweiten ist die vorliegende Notiz 
gewidmet. 

1 Goette, A. Zur Entwicklungsgeschichte der Teleostierkieme. Zool. Anz., 3, 1878. 

* Beide Fischarten wurden friher ein und derselben Gattung Cobitis angereiht. 

3 NIKOLJUKIN, N. Die Entwicklung der Kiemen bei Cobitis taenia. Anat. Anz., Bd. 60, 


1930. 


Acta Zoologica 1937. Bd. XVIII. 


‘ 
23. — A. Z. 1937. ee 


A. W. GRIEB 


In den Jahren 1935 und 1936 ist es mir gelungen, Milchner und Rogener 
von Misgurnus mit heraustretenden Geschlechtsprodukten zu erbeuten und 
eine kinstliche Befruchtung zu erzielen. Zum Laichen wahlt der Schlamm- 
beisser seichte mit Gras bedeckte Stellen aus Uberschwemmungsgebiete der 


Teiche im Fruhjahr. Solche Laichplatze mit einer diinnen Wasserschicht 


werden von der Sonne besser durchwarmt. In den erwahnten Jahren hat die 


Laichzeit vom 28. April bis zum 7.—8. Mai gedauert. Der Rogen ist klebrig. 
Die Entwicklung der Eier geht im Laboratorium ausgezeichnet vor sich 
einem ausserst kleinen Abgange. Es ist mir gelungen, samtliche Ent- 
wicklungsstadien, angefangen vom Moment der Furchung bis zum Stadium 
eines vollstandig ausgebildeten Jungfisches, zu erhalten. In der vorliegenden 
Arbeit beschranke ich mich auf die Beschreibung der Entwicklung des 
Schlammpitzgers nur vom Stadium des Ausschlupfens aus dem Ei. 

Das Ausschlupfen der Larve erfolgte schon 8—g9 Tage nach der Befruch- 
tung bei 15° C. Die Lange einer solchen Larve betragt 5,1 oder 5,2 mm. 
Schon in diesem Stadium sind unter dem Mikroskop Anlagen von ausseren 
Kiemen mit dem sich in ihnen bewegenden Blutstrome gut zu sehen. Sie 
gehen in Form von Auswuchsen von den zwei vorderen Anlagen der Kiemen- 
bogen ab. Zwei Tage nach dem Ausschlipfen steigt die Anzahl der Kiemen 
von 2 bis auf 4. Ganz so wie bei Cobitis taenia (laut NIKOLJUKIN) werden 
diejenigen am langsten sein, die ihren Anfang von den vorderen Kiemen- 
bogen nehmen. Folglich geht die Differenzierung in rostrokaudaler Richtung 
vor sich. In diesem Stadium, wo alle vier Kiemen sich schon entwickelt haben, 
tritt der Durchbruch der Kiemenspalten noch nicht ein. Angefangen von 
diesem Stadium kommt es bei der Larve des Schlammbeissers zu einer sehr 
starken Ausbildung der Pigmentation. 

Im Alter von zwei Tagen nach dem Ausschlipfen (Lange 5,5 mm, 52 
Segmente) und im Laufe folgender 3—4 Tage sind die Larven des Schlamm- 
beissers fahig, sich mit ihrem vorderen Kopfende an untergetauchte Gegen- 
stande (Blatter von Pflanzen, Glas und anderen Gegenstande) und sogar an 
die Wasseroberflache anzuheften. Diese Ejigentimlichkeit der Larven is 
schon fruher fur die Vertreter der Familie Cyprinidae und Esocsidae von 
KASANSKY (1925)* festgestellt worden. 

Auf der Abb. 1 ist ein Stadium dargesteilt, wo die Basalstiicke der aus- 
seren Kiemen, von dem Kiemendeckel, der sich zu dieser Zeit aus der Wand 
des Hyoidbogens entwickelt hat, schon verdeckt sind (14 Tage nach der 
Befruchtung, Lange 6,5 mm, Segmentenanzahl 56). In diesem Stadium ist 
der Dottersack noch ziemlich gross. Die Larvenkiemen erreichen jetzt eine 
sehr grosse Lange und sind jederseits zu 7—8 Stuck an den ausseren 


1 Kasansky, W. Beitrage zur Morphologie und Biologie der Fischlarven der Unteren 


rb. des Ichthyologischen Laboratoriums in Astrachan, Bd. V, Lief. 3, 1925 
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Larve von Misgurnus fossilis im Alter von 14 Tagen nach der Befruchtung 
Lange 6,5 mm; 20omal vergrossert. 4, B — Barteln, K — Kiemenfaden, 
OK — Haftorgan. 

ektodermalen Wanden der vier Kiemenbogen entwickelt. Nur der fiinfte 
Kiemenbogen bleibt von ihnen unverdeckt. Yon diesem Stadium an lasst sich 
der Durchbruch der Kiemenspalten bemerken. 16 Tage nach der Befruch- 
tung macht sich eine Verkitirzung der Kiemenfaden bemerkbar. Von Interesse 
ist, dass zu dieser Zeit in der Furche der Rutckenflosse segmentale Blut- 
gefasse und einige Abzweigungen in derjenigen der Analflosse auftreten. 
Somit wird die Reduktion von larvalen Gebilden — ,,der Kiemenfaden‘‘ 
durch das Auftreten anderer Atmungsvorrichtungen — der segmentalen Ge- 
fasse in der Ruickenflosse und Vena caudalis inferior in der Analflosse - 
kompensiert.t Im Alter von 19 Tagen nach der Befruchtung (Lange 7,5 mm) 
besitzen die Larven des Schlammbeissers keinen Dottersack mehr und gehen 
auf die selbststandige Suche des Futters tiber. Von dieser Zeit an habe ich 
die Larven des Schlammbeissers im Aquarium mit dem Dotter eines hart- 
gekochten Huhnereis gefittert. Yon dem sich entwickelten Pigment werden 
die Larven fast schwarz. Von dieser Zeit an kommt es zur Ausbildung von 
verzweigten Blutgefassen in der Brustflosse. Auf Kosten dieser Gefasse ver- 


grossert sich noch mehr die Atmungsflache der Larve. In dieser Beziehung 


weist die Larve des Schlammbeissers eine Ahnlichkeit mit derjenigen von 


Symbranchus auf, bei der, wie bekannt, die Brustflossen reichlich mit Blut 
versorgt werden. 

Auf der Abb. 2 ist ein solches Larvenstadium dargestellt, wo das Blut- 
gefassnetz in der Rticken-, Anal- und Brustflosse gut entwickelt ist. Zu 
dieser Zeit sind die ausseren Kiemen in Form von ziemlich kurzen Gebilden 
durch die Wand des Kiemendeckels zu sehen. 

Bei der Durchsicht mikroskopischer Schnitte von nachfolgenden Ent- 
wicklungsstadien der Larve ist es gelungen, festzustellen, dass die Kiemen- 
faden sich spater in die erste Reihe der definitiven Kiemen umbilden. Somit 
bilden sich bei Misgurnus die larvalen ausseren Kiemen je mehr sie von 
dem Kiemendeckel verdeckt werden und sich in ,,innere“’ Kiemen verktrzen. 

1 


KrizANovsky, S. Atmungsorgane der Fischlarven (Teleostomi) und die Pseudo- 
branchie. Zool. Jahrb., 1934. 
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im Alter von 23 Tagen nach der Befruchtung. 
vergrossert. 4, B, C Barteln (das Bartelnpaar D ist nicht zu 
Blutgefassnetz in der Furche der Riickenflosse, VC] die Ver- 
zweigungen in der Brustflosse 
tstehen viel fruher als es zum Durchbruch der Kiemenspalten kommt, 
und gar auf Kosten der ausseren (ektodermalen) Wand der Kiemen- 
itze, und deshalb sind sie einen Derivat des Ektoderms. 

Entwicklung der ausseren Kiemen bei Misgurnus ist im allgemeinen 

1igen von NIKOLJUKIN ftir Cobitis taenia beschriebenen ahnlich. 
arti lie Anzahl der Knochenfische, bei denen aussere Kiemen 
sehr gering.’ Sie kommen bei den Vertretern von primitiveren 
Unterordnungen vor: Clupeiformes (Gymnarchus, Mormyridae; Heterotis, 
Osteoglossidae) und Cypriniformes (Cobitis und Misgurnus, Cobitidae). All 
dieses Fische, Cobitis taenia ausgenommen, sind in verunreinigten Wasser- 


1° 


becken, die schlecht durchluftet werden, zu Hause. 


Gleichzeitig hatte ich Gelegenheit beim Schlammbeisser die Entwicklung 


rfolgen. Die Beschreibung dieser Entwicklung lasse ich hier 

Die ersten Anzeichen der Barteln machen sich im Alter von 10 Tagen 
der Befruchtung bei einer Lange von 5,5 mm bemerkbar. Die Barteln 
rden in Form yon zwei dicken Hockern in den Mundecken angelegt. Dies 
Entwicklungsstadium der Barteln wird von uns mit dem [Buchstaben 
Im erwachsenen Zustande ist dieses Eckpaar der Barteln bet 

Vertretern der Familie Cobitidae gut entwickelt. Sie durften auch bei 
yfenfischen vorkommen, vorwiegend aber bei denjenigen Formen, die an 


Roden des Wasserbeckens gebunden sind (Gobio, Pseudogobio, Ladis- 


Gobiobotia, Saurogobio u. a.). Ein Tag nach dem Auftreten des 


| 


sartelnpaars A entsteht an der Unterlippe das zweite Paar, das wir 


‘rsten 
thstaben B bezeichnen (Abb. 1). Im Alter von 22—24 Tagen, 


einer Lange von 7,5 mm, steigt die Anzahl der Bartelnpaare von 2 bis 


4. Das dritte Paar, das an der Oberlippe entsteht, bezeichnen wir mit 

dem Buchstaben C (Abb. 2), das kleine letzte Paar, das sich an der Unter- 
ware es sie, im Unterschiede zu den ausseren Kiemen der Dipnoi und 
, als Kiemenfaden zu bezeichnen (vgl. JACOBSHAGEN, E. Die Homologie 
srkiemen. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. 57, Heft I, 1920). 
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lippe naher zu ihrer Mitte befindet, mit dem 
Buchstaben D. Das fiinfte Paar tritt nur im 
Alter von 26—28 Tagen nach der Befruch- 
tung an der Oberlippe gegeniiber den Nasen- 
lochern auf. 

Somit diurften die Barteln A, die als erste 
angelegt werden, was ihre Herkunft anbe- 
trifft auch die altesten sein. Bei erwachsenen 
Fischen kommen sie auch bei den Formen 
vor, die mit einer kleinen und grossen An- 


zahl von Barteln ausgestattet sind (Cobitidae 


und Cyprinidae). Die Barteln 5, die in der 


Ontogenesis sehr frith entstehen, sind nur 
beim Schlammbeisser bekannt. Homologe 
Gebilde findet man unter anderen Cobitidae 
nicht. Die etwas spater entstehenden Bar- 
teln C durften wohl bei all den Formen, die 
mit 6-—8 oder 10 Barteln ausgestattet sind, 
vertreten sein. Sie befinden sich immer an 
der Oberlippe. Ein dem Bartelnpaar D ho- 
mologes Gebilde kommt bei anderen Ver- 
tretern der Familie Cobitidae nich vor. Diese 
Barteln sind schlecht entwickelt und stellen 
ein nur fiir Misgurnus charakteristisches Ge- 
bilde dar. Das letzte Paar E wird gans zuletzt 
angelegt, ist aber beim erwachsenen Schlamm- 


beisser sehr gut entwickelt. Eine ahnliche Abb. 3. Larve von Misgur 
fossilis im Alter von 23 
nach der Befruchtung. Von 
Nemachylus, Diplophisa, Cobitis, Leptobotia salen Seite gesehen. 15mal 


grossert. 


Stellung nehmen die Barteln bei erwachsenen 


und Lefua ein. 

Zum Schluss muss es bemerkt werden, dass die postembryonale Entwick- 
lung des Schlammbeissers unter den Knochenfischen als Beispiel einer sel- 
tenen Metamorphose dienen kann, die, wenn auch ganz unerforscht, dank 
ihren Eigentumlichkeiten eine interessante Erscheinung innerhalb dieser 
Wirbeltiergruppe darstellt. 

Dem Charakter ihres Verlaufs nach ist diese Metamorphose nicht so 
schroff, wie es z. B. bei Anguilla oder Caspialosa der Fall ist, aber genug 
typisch um besonders benannt zu werden. Von den schon erwahnten Merk- 
malen sei auf folgende hingeweisen: das Erscheinen und das Verschwinden 
der ausseren Kiemen, die Veranderung in der Bartelnanzahl, die Anheftungs- 


1 


fahigkeit und die von derjenigen der erwachsenen Fische abweichende I 


mentation. Dazu kommen noch die Veranderungen in der postembryonalen 
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Entwicklung der Lage der Korperhohle und in den Beziehungen einzelner 
Korperteile zueiander. Nur im Stadium von 36 mm Lange erlangt der 
Schlammbeisser das Aussehen und die Form eines Jungfisches (eines Jung- 
frisches im vollen Sinne des Wortes). In der nachfolgenden Tabelle werden 
einige metrische Merkmale der Korperteile nach Stadium, angefangen von 


17. Tage, angefuhrt.’ 


Lange bis Maximale| Lange 
Kopf- | In % zur 
zum After und ‘ . gus Kopf der Brust 
lange in | Gesamt 
Schwanzab- breite in | flosse in 
mm lange 
schnitte in mm mm mm 


Gesamt- 
Entwicklungs 
lange in 
dauer : 
mm 


17 Tage nach der 
Befruchtung .. 


19 Tage nach der 
Befruchtung . . 


2 Tage nach der 
Befruchtung . . 


26 Tage nach der 
Befruchtung .. 2,3 2,05 20, 2 1,72 


31 Tage nach der 


Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die Lange und Breite des Kopfs, 
sowie die Lange der Brustflosse im Laufe von 14 Tagen nicht proportional 
der Gesamtlange zunehmen. Der grosse Kopf und die langen Brustflossen 
verleihen der Larve das Aussehen einer Kaulquappe (vgl. Abb. 3). Im 
Alter von 31 Tagen nach der Befruchtung und bei einer Lange von 8,01 mm 
betragt zum Beispiel der Kopf der Larve 27,4 % der Gesamtlange. Nur im 
Alter von 61 Tagen bei einer Lange von 35 mm wird der Kopf verhaltnis- 


massig kleiner (16 %) und nahert sich folglich der Grosse beim erwachsenen 


Exemplar. Zu dieser Zeit setzt auch die Differenzierung der unpaaren und 


ventralen Flossen ein. 


ren eines jeden Stadiums gemacht worden 
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EMBRYONIC DEVELOPMENT 
OF HYBRIDS OF TROUT (SALMO FARIO 
LAC. L.) AND GWINIAD (COREGONUS 

LAVARETUS BAERI KESSL.) 


& % HEY 
(From the Laboratory of General Biology of the 2 Medical 
Institute in Leningrad.) 


MATERIAL AND METHOD. 


The aim at the present study is to discover the conditions which arise in 
hybrids of distantly related species in early stages of the embryonic develop- 
ment and explain, as far as possible, the hybrid-embryonic processes as com- 
pared with those of the parental species. In the present research hybrid em- 
bryos obtained by fertilization of the eggs of trout (Salmo fario lac. L.) by 
the gwiniad (Coregonus lavaretus Baeri Kessl.) sperm’ were used for pur- 
poses of investigation. The fish-species belong to two distant genera of the 
same family of Salmonoids. The eggs in both species are of considerable 
size; however the gwiniad eggs are about twice as small—3 mm in diameter 
—as the eggs of trout (5—6 mm in diameter). The difference in size 
mentioned, and correspondingly the difference in the quantity of yolk in- 
fluence the developmental processes already in the earliest stages. Although 
the first blastomeres are nearly the same size in both cases, the cells of the 
embryonic disc in the gwiniad egg extend over the yolk more rapidly. The 
blastoporus is closed and the tail bud is formed as early as the 10—12th day, 
the embryo at this period possessing about 20 somites. In trout the spreading 
of the cells over the yolk lasts 18—20 days and by the time it is achieved 
the embryo comes to possess 30 somites. There is also between both species 


a certain difference in the rate of cleavage, the gwiniad usually presenting 
1 Vide the previous article: RUBASCHEV 1935 
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towards close of the first day double the number of 
trout egg (4—8 blastomeres). 
Both species used for crossing experiments differ in respect of their chro- 


nosome number, the diploid number for the gwiniad being 60, for trout—&4 


crossings: trout 2 by gwiniad ¢ were carried out in the years 1934 

1935 in the hatcheries on the river Svir. The eggs of trout were obtained 

by stroking and deposited in a dish, and gwiniad milt, equally obtained by 
was added to them. Thereupon the eggs were placed in the Costa’s 


thing jars. During the first month (November) of the development the 


had a temperature of about 4—5° C, later it came down to 1—2° C 
temperature holding on up to the close of the dev elopment of the hybrid 
nbryos (December and January). The control embryos gwiniad and trout 
re kept under similar conditions. 

‘he fixation of embryos took place daily, for which purpose the liquid 
Petrunkewitch was used. Subsequently the embryos were examined in 
toto under a binocular microscope in a strong falling light and next, after 
treating with xylol in transmitted light. Besides all the embryos were studied 
in cross sections 7,5 uw thick, the preparations being stained with Ehrlich’s 

hamatoxyline. Certain stages were also studied on sagittal sections. 
The figures were drawn with a camera lucida, the objects in toto were 
80; for the reproduction of the sections objectives 3 and 7, 


were used. The diagrams were made according to recon- 


THE HYBRID EMBRYOS. 


the hybrid eggs set in soon after fertilization. A couple 


hours later 2 blastomeres made their appearance, while after 24 hours 


the embryonic disc consisted of 8—16 blastomeres. In the control eggs: trout 


Ss 
and gwiniad—&, resp. 16 blastomeres were equally to be observed during 
first day. The position of the blastomeres as well as the size of the 


id embryo did not differ from what was found for the 


control trout embryos except that in the hybrid the blastomeres were somewhat 


flattened in form and did not protrude much above the surface of the yolk. 
in the following days the size of embryonic disc in the hybrids was somewhat 
smaller as compared to that of the embryos of the same age in both control 
forms, consequently there was a retardation in the rate of cleavage and the 
close of the period of cleavage came to be delayed; while with the gwiniad 
the cleavage comes to a close on the 3—¥4 day and with trout on the 5th day, 


in hybrid embryo it was only on the g—10 day that the first symptoms of 
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hat 
oculars 2 and 4 
structed serial drawings 
2 DESCEIPTUION © F 
The cleavage of (ie 
latter in the hybr 


347 
HYBRIDS OF TROUT AND GWINIAD 
gastrulation as represented by a thickening of the rim of the disc made their 
appearance. At this period the embryonic discs are nearly the same size in 
hybrid as in control embryos. 
The duration of cleavage in the hybrid embryos trout & gwiniad, when 


compared to the duration of the same process in reciprocal embryos shows 


that in the material here discussed it is very near to the normal. In reciprocal 


embryos the 8 blastomeres stage did not set in until the 3rd day, and the 
cleavage came to a close on the 25th day. It follows that in that case the 
cleavage lasted 5—6 times longer than in the control, while in the crossings 
under discussion the delay was only 1 14—2 times as great. 

On sections made of the embryonic disc during cleavage, the blastomeres 
of the hybrid embryos were distinctly separate from each other and showed 
their usual location. The chromosomes, not observable in the early stages, 
came to be distinctly visible towards close of the cleavage. The karyocinetic 
figures were found to be regularly disposed. Although an exact study of 
the chromosomes in the hybrid could not be made because of the method of 
fixation, still we may affirm that the number of chromosomes in the cells 
was considerably higher than in the haploid chromosome set in trout; it 
evidently represented the sum of haploid chromosomal sets of both parent 
species. In subsequent stages also the karyokinetic figures did not show any 
aberration from the normal. 

By the g—10th day approximately the embryonic disc came to cover about 

of the yolk surface and it was somewhat pearshaped. At the elongated 
end by the 12th day a marginal nodule could be easily distinguished, while 
by the 15—16 day an embryo 1 mm in length could be observed. 

This period of the development of the embryo was considerably retarded 
as compared to the course that the same processes take in the parent species. 
With the gwiniad this period of time sufficed for the spreading of cells over 
the yolk to come to a close. The embryos formed possessed about 16 somites, 
their dimensions amounting to about 2,3 mm. In trout the embryonic disc 


covered approximately of the surface of the yolk and the embryos that 


were about 4,5—5 mm long possessed equally 10—12 somites. It is to be 
noted that in spite of the difficulties that seem to occur in this period of 
development in hybrid embryos, and to which is due the delay in the forma- 
tion of the marginal nodule all embryos lived. In distinction from what took 
place in reciprocal crossings where embryos perished in large numbers exactly 
at the period of the foundation of the marginal nodule, the said process in 
the case here described had quite a favourable course. 

However, a comparison of the dimensions of the hybrid embryos with 
the controls shows that the hybrids are delayed in growth as compared not 
only with the embryos of the same age but even with the embryos presenting 


a similar external differentiation. The size of hybrid embryos, in the earliest 
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stage we have studied amounts to 0,9—1,1 mm while similarly differentiated 
control embryos of gwiniad and also of trout possess a length of 2 mm and 
more. In the course of time this difference in size grows more strongly 
accentuated inasmuch as the maximum length of the hybrid embryos 
amounted to 2,2 mm, while the control embryos in stages, similar in respect 
)f external differentiation, measured more than 5 mm. After the formation 
of the embryos had set in the embryos lived 86 days longer; thus the entire 
process of development lasted 102 days. 

We examined hybrid embryos of different ages, and about 100 of them 
were examined in toto as well as in sections. According to the differentiation 
of the outer form and the size of the embryos, as well as their inner structure 

separate stages of development may be distinguished, 
these being characterized by the degree of development 
of the embryonic primordia as well as by the special 
features of defective formations. The peculiar structures 
of the hybrid embryos, and their (occasionally) somewhat 
aberrant habitus caused by the abnormal conditions of 
their growth and differentiation make it impossible to 
characterize distinct periods in their development. Yet 
each period is distinguished not only by the inner struc- 
ture proper to the embryo in the given developmental 
stage, but also by a corresponding outward form, as has 


been found in the majority of cases. The principal out- 


wardly recognisable features of the embryos of which 


we mostly took notice when examining the exterior of 
the objects were: the size of the embryos, the bending 
of the anterior end of the body, the bending of the entire 
embryo, peridermal projections, the auditory vesicles and 
the tail bud. 

Subsequently to their formation the embryos very soon—in the period 
between the 18th and 25th day—reached a length of 1,1 to 1,4 mm. The 18 days 
old embryos (fig. 1) showed in their neural tube a distinct enlargement of its 
anterior end and also a normally developed marginal nodule (HENNEGUY, stage 
D. E.). But on the surface of the periderma somewhat forward of the 
marginal nodule peridermal excrescences lying in parallel rows were present. 
Such peridermal excrescences were quite distinct in the cases of reciprocal 
crosses (RUBASCHEV 1935) where their appearance was connected with the 
inhibiting influences acting in the course of the embryo growth. However 
in the trout  gwiniad embryos these excrescences stand out still more 
distinctly and are differently located. We will come hack to this later 
on when discussing the influences at work in the production of these 


excrescences. 
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In embryos 20 to 22 days old (fig. 
2) the peridermal excrescences are 
more strongly developed. On cross sec- 
tions made through the posterior end 
of the embryo they are distinctly to be 
seen nearly over the whole surface 
of the periderm. The cells of which 


they are constituted are disposed very 


irregularly, they prove to have an un- 


directed growth. These cells are of a 

rounded or polygonal form, and they 

are larger than the ordinary flat cells 

of the periderm (fig. 3). In other re- 

spects the embryos in this stage are of 

normal structure. In the posterior end 

the cells of the ecto-entomesodermal 

primordium present in cross section 

the typical concentric localisation. In 

the entoderm the Kupffers vesicle is 

well developed, and anteriorly to the 

latter, at a distance of 0,22 mm the 

segregation of the notochord has set in, 

it extends in the form of a cellular rod . aoe 

over a length of 0,64 mm. The neural 
primordium has no cavity. On both sides of the notochord and the neural 


tube, lie mesodermal cords, they are not separated into somites. 


Cross section of the posterior end of an embryo in its 20th day (fig 
Pw Peridermal excrescences. 
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Fig. 5. Embryo in its 45th day. 


During the following days, from the 25th to the goth day (fig. 4) the 
ryos grow, reaching a length of 1,5—1,6 mm. In spite of this exceedingly 
growth a differentiation of the embryos quite certainly takes place. 

in its anterior part becomes considerably larger and comes 

to form several vesicles; in some embryos feeble 


symmetrical swellings—the eye-vesicles—may be 


seen. Occasionally only one eye-vesicle, mostly the 


right, is to be seen; by reason of a certain bending 
of the fore brain it shows a latero-posterior orienta- 
tion. Along the whole neural tube a furrow makes 
its appearance, which in some embryos widens in 
the region of the medulla oblongata. Simultaneously 
the ear-vesicles are formed. 

An examination of the embryos shows that their 
development has a somewhat irregular course. 
Apparently the growth of the previously formed 
primordia goes on in spite of the slow rate of 
general growth, thus occasioning not only the ben- 
ding of the anterior end, but also a lack of simi- 
larity in various embryos of the conditions of their 
differentiation. 

The embryos 40 to 50 days old are of the same 


as in the preceding period ( fig. 5). At the 
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‘ig. 7. Embryo in its 60th day. Fig. 8. Embryo in its 65th day 


same time, as the embryonic primordia continue growing and differen- 


tiating the embryos are frequently bent and present various defects in 


their anatomical structure. The neural tube, in its anterior part preceding 
the clearly noticeable fourth ventricle is bent and sections show that it 
has undergone a twisting along its axis at an angle of 45 to 60°. The 
optic vesicles are very feebly developed, if at all; on the contrary the 
invagination of the ear-vesicles may be seen distinctly both on the whole 
embryo as on sections. The primordium of the intestinal tube is founded 
and the gill projections appear. Although outwardly distinct myotomes are 
absent, the somite region is demarked from the splanchnotomes. The most 
essential changes are to be observed in the development of the notochord, 
vacuolisation setting in at its anterior end. In the posterior end of the embryo 
considerable peridermal excrescences are formed; they cover the embryo in 
all its breadth and consequently may not be noticeable individually. 

period of suspended growth is followed from about the 5oth day 
onward by a period of relatively rapid growth. From the soth to the 65th 
day (figs 6, 7, and 8) the embryos increase in length, up to 1,8 to 2,2 mm. 
[In some cases the embryos are but feebly bent, but for the most part they 
are of regular form. The different parts of the brain are very distinct, 


especially the mid-brain and the medulla oblongata with its well developed 
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ion of an embryo in its 65th day (fig. 8). Nz neural tube; Vh and 
and posterior portions of the brain; Ch notochord; Chw projection of 
the notochord; Dk intestine. 
rhomboidal groove. The eye-vesicles are still feebly developed and in some 
embryos we saw on sections destructed cells in their region. The ear-vesicles 
are always noticeable and are of considerable size. 
The posterior end of the embryo also undergoes a modification. The 


blastopore is already closed in nearly all embryos and the tail bud has 


reached a length of 0,1—o,2 mm. Sagittal sections made of embryos of this 


age (fig. 9) show that at this period the intestinal tube is normally developed 


it extends over a very small area. The notochord in this portion 


Embryo in its 75th day. 
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of the embryo shows its usual size 
and is entirely vacuolized. The neural 
tube in its anterior end, and reaching 
back to the posterior end of the in 
testine primordium is also normally de- 
veloped. Only the eye-regions present 
necrotic parts containing destructed 
cells. But the posterior end of the em- 
bryo shows a development entirely ab- 
normal. At a distance of some 0,1 mm 
from its anterior end the notochord 
suddenly grows larger, and compresses 
the neural tube and the intestinal pri- 
mordium. Behind this widening of the 
notochord the neural tube is again 
visible and has its usual diameter. The 
enlargement of the notochord is caused 
by its projection, a fact that may be 
ascertained by following up the dorsal 
wall of the notochord which in this 
region turns upwards and forwards, 
and figures here as the ventral limit 


of its distended portion. Anteriorly and 


dorsally the limit of the notochordal 
distention is represented by the neural 
tube-cells of the latter coming in direct 
contact with the vacuolated cells of the 
notochord. 

Thus, we find that in the embryos Fig. 12. Embryo in its Soth day. 
at the developmental stage described 


that is characterized by the appearance of the tail bud, the final differentia- 


tion of the notochord takes place, this process being accompanied by a 
distention of the latter and it’s deformation. 

In the ensuing days, from the 65th and up to the 8oth day, the embryos 
lose their regularity of form (figs. 10, 11, 12). Growth is again suspended. 
The embryos bend either in their entire length or principally in their anterior 
end; the ear vesicles come to lie asymmetrically; the eye vesicles are as 
formerly feebly marked. The outward form of the embryo alters while at 
the same time differentiation of the embryo continues, also there is a further 
development of the defects that have come to appear in the previous stages. 
On cross sections of embryos one finds intestinal primordia, primordia of 


gills and canals of the pronephros. The somital masses have grown consider- 
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ably larger and their cells are spindle-shaped. The 
lateral plates are clearly noticeable. In the region 
of the anterior somites, outwardly as yet not recog- 
nisable, pronephrotic chambers make their appea- 
rance. All these features of the embryo’s differentia- 
tion are clearly visible in the region of the normally 
developed ear-vesicles and somewhat behind the 
latter. In the front and middle parts of the body the 
normal structure of the embryo is greatly in- 
fringed by reason of the bending of the prosen- 
cephalon, an exceptional development of the eye- 
vesicles, and a distention of the notochord. 

In many embryos the prosencephalon is twisted 
at an angle of 45—90°, its ventral and dorsal walls 
coming to lie laterally in the cephalic portion of 
the embryo. There is also a certain bending in the 
region of the mesencephalon, the walls of the latter 
proving to be irregularly thickened. The cavities 
of the brain-vesicles come to have irregular contours, 

; they produce variously orientated protrusions. 
(60th [he eye-vesicles vary in their development more 
than any other part of the embryo. One, seldom 

eye-vesicles may be found in all embryos. As compared to the left, 

the right vesicle is more strongly developed, but even the latter is of 
small dimensions (fig. 13). The degree of development of the eye-vesicles 
and the location of their arising from the wall of the brain vary greatly. 
embryos the eye-vesicles arise from the ventral and the dorsal 

twisted in its axis at an angle of 90°, so that one 

vesicles comes to lie to the left and dorsally, the other—to the 

and ventrally of the brain. In other embryos only one eye-vesicle—the 

is present; it arises from the dorsal portion of the vertically 

lateral wall of the brain. The eye-vesicle in this case is goblet- 

its opening turned towards the yolk. In the embryo represented in 

1) the right eye-vesicle arises from the upper wall of the 

ain (which consequently to the twisting of the brain in its axis has a 


lateral position) and is possessed of a lens; the left vesicle is insufficiently 


developed. Somewhat behind the right eye-vesicle the lateral (upper) wall 


brain sends off a small projection—it is evidently the epiphysal pri- 


Finally, in one embryo (fig. 12), whose neural tube was not twisted 
in its axis, the left eye-vesicle arises from the lower inferior wall of the 
brain and grows distinctly goblet-shaped, while the corresponding right 


primordium is undeveloped (fig. 13, . Behind the ear-vesicles in most 
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embryos a bending of 
the trunk portion is to 
be observed. On cross as 
well as on sagittal sec- 
tions images of a de- 
formation of the noto- 
chord are very distinct. 
Approximately at the 
front end of the chord 
many embryos show va- 
cuolization of the noto- 
chord cells lying adja- 
cent to the left inferior 
wall of the neural tube 
(fig. 14, 1). Some 
—o,2 mm behind, it may 
be seen that these cells 
represent projections of 
the notochord (fig. 14, 
Il) which latter sends 
off in this place a consi- 
derable protrusion com- 
pressing and shifting the 
neural tube. On _ subse- 
quent sections this pro- 
jection of the notochord 
grows gradually smaller, 
the notochord coming 
back to its ordinary Size Fig. 14. Cross sections of embryos (fig. 11) showing the 
and position (figs. 14, formation of a dorsal projection in the notochord. 
I1l and IV). Towards the posterior end of the body the chord grows 
somewhat larger and sends off various protrusions, and shifts the neural 
tube in a lateral direction. These interrelations between the notochord and 
the neural tube are shown in fig. 15, which represents a sagittal reconstruc- 
tion. This drawing shows that the protrusion of the notochord is directed 
forwards and backwards and that in places its diameter is larger than that 
of the notochord itself. 
In other embryos the notochord is somewhat differently bent (fig. 10). 
In them analogous projections (see figs. 16 and 17) are directed ventrally, 


the projections extending between the limits of the embryo and coming in 


direct contact with the yolk. The position of the chord in the posterior end 


of the embryo is illustrated by the sagittal reconstruction of this embryo. 
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notochord (dark) he neural tube (light) 
the ear-vesicle rior end f the 


notochord; 
end of the 


1 1 direction come into 


notochord that lie in a dorsa 
} 3 4 tr 1 
neural tube, the latter comes to be strongly com- 
lateral direction and regains its usual position only 
‘vals between the projections of the notochord ( fig. 5). 
of the age under discussion is entirely 


he epithelium of the notochord is surrounded by a sheath. 


notochordal projections, in the places where the 


contact with the neural tube or the yolk the notochordal 


absent. In the dorsal protrusion its ventral surface only 1s pos- 


fig. 18). In the portions of the 


into 


and a sheath | 


neural tube the vacuolized notochord cells come 


ry 
i { 
intimate co 
pressed, it 
Phe 
latter cone 1937 
; 
epithelium 
notochord adjacent th 
6 
-Chw 
Fig. 16. Cross section of an embryo (fig. 10) on the level of the notochordal projection. 
Nz neural tube; Ch notochord; Chw notochord sheath 
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P 


Fig. 17. Reconstruction of the notochord (dark) and the neural tube (ligh 


embryo—-fig. 10; Vh brain; B anterior end of the notochord; P posterior 

notochord. 
in direct contact with the neural tube, the cells of the latter grow flatter, 
they are distinctly demarcated from the notochord and practically represent 
its wall. In the ventral protrusion its distal end (fig. 16) is terminated by 
vacuolized cells. 

The widening notochord compresses of course not only the neural system 
which returns to its normal position only in the intervals between the pro- 
jections, but also the primordia of the intestine and the pronephros lying 
ventrally of the notochord. They undergo determination or else they disap- 
pear. In the posterior end the bent branches of the notochord take up nearly 
all the space in the tail bud. 

In later stages, approximately from the 80th day onward and up to the 
10o2nd day (figs. 19, 20, 21), that is up to the moment of their death, 


embryos undergo great changes. Both the anterior and the posterior 


Fig. 18. Cross section of an embryo (fig. 11) on the level of the notochordal projection; 
Nz neural tube; Ch notochord; Chw notochordal projection; Chs notochord sheath; 
Du intestine. 
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show outwardly no further development, but 
in the region of the ear-vesicles the develop- 
ment goes on. Their length remains either the 

same—2 mm, or it decreases reaching 1,3 
1,5 mm in consequence of a bending of the 
posterior end of the trunk. At the same time 
the caudal portion continues growing and 
reaches a length of 0,2—o,3 mm. In the an- 
terior end the eye-vesicles are somewhat, 
though to a very small extent, more distinctly 
noticeable; the fore and the middle brain are 
equally more distinct. The medulla oblongata 
protrudes sharply on the surface of the em- 
bryo and at the bottom of the rhomboidal 
groove its thickened walls are to be clearly 
seen. As compared to this portion of the em- 
1 its goth day : 
bryo, the latters trunk part is very short and 
as before presents no symptoms of differentiation. This irregular development 
produces monstrosities—embryos with a strongly protruding hind part of 
the head, or such in which it is scarcely pos- 
sible to distinguish any outward signs of 
differentiation. The sections made of such 
embryos show that the histological differentia- 
nd tion of the mesoderm in the region of the ear- 
’ \ vesicles continues, the primordia of the eye- 
, vesicles obtain pigmentation and there is also 
a further accentuation of the abnormal fea- 
tures of the anterior portions of the neural 
tube and the notochord. As in the previous 
period, the anterior portions of the brain are 
abnormally bent (fig. 22) and that leads to 
the eye-vesicles presenting an unequal deve- 
lopment. Consequently to the twisting of the 


front part of the neural tube the eye-vesicles 


may often have a dorsal and ventral positions 


respectively, the ventral vesicle adhers to the 
cells that lie upon the yolk, while the dorsal 
vesicles are situated below the periderm. 

In some cases the primordium of the left 
ey e-vesicle lies below the twisted lateral wall 


of the brain and is strongly compressed. The 
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right eye-vesicle arises from the lateral wall of 
the brain, it has the shape of a goblet formed 
by one layer of cells and possesses a lens. 


In the portions lying behind the ear primor- 


dia the defects presented by the embryos in 


the previous period of their development are 
intensified. 

It was found on cross sections and in sagittal 
reconstruction that the notochord continues its 
abnormal development. The protrusions grow, 
together with the growth of the chord itself. 
In some embryos (figs. 23 and series 24) the 
notochord not only compresses and shifts the 
neural tube, but it also bursts through the lat- 
ter, reaching the dorsal surface of the embryo, 
so that its vacuolized elements possessing no 
cellular sheath come to lie on the surface of 
the displaced periderm. At the same time the 


neural tube, shifted by the extending notochord, 


Fig. 21. Embryo in its 1o2nd day 


while retaining its peridérmal covering, raises the dorsal surface of the em- 


bryo (fig. 25). 


In its posterior end the notochord divides in several branches of various 


thickness. Here also they compress and shift the neural tube, and occasionally 


come to lie above the latter. The cells of the neural tube (fig. 26) are 


destructed and in the terminal part of the notochord only deformed nuclet 


may be observed. The primordium of the caudal intestine is equally com- 


yressed as well as the other cells lying irregularly 
yin; 


of the notochord. 

There is evidently a shifting of all primordia and 
it is just to this that the suspension of growth in 
the hind part of the embryo and also the absence 
of further differentiation is due. 

In the oldest embryos (1ooth—1o2nd day) in the 
posterior part of their body considerable areas con- 
sisting of destructed cells and remainders of nuclei 
were visible. By the 102nd day the embryos perished. 

The trout & gwiniad embryos perished approxi- 
mately after having reached the middle of the term 
of development of their parental species. However, 
the hybrids at this period are not especially diffe- 
rentiated. Judging by those of the then present pri- 


mordia which are more highly differentiated the 


between the pre ject ions 


I 


Fig. 22. Eye-vesicles 
embryos in the rcoth 


— 


S. J. RUBASCHEV 


Cross sections showing the disposition of the notochordal projections in an 
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B 


Fig. 25. Reconstruction of the notochord (dark) and the neural tube 
embryo (fig. 21). B anterior end of the notochord; P posterior end 


Cross section of the posterior end of: an embryo (fig. 


NX destructed cells of the neura Ch notochord; D 


embryos of hybrids in respect of their degree of differentiation are similar 


to the control embryos towards close of the first month of their development. 


3 GENERAL CONCLUSIONS. 

It may be said that up to the present time the embryonic development of 
distant hybrids has been but very insufficiently studied, if at all. MoENKHAUS 
and NewMan who have made a more detailed study of embryos of fish 
hybrids record a suspension of development soon after the beginning of 
gastrulation. MOENKHAUsS reports of but very few specimens of hybrid em- 
bryos that had tided over this critical period (v. MoENKHAUS, IQIO). 

In our investigations (RUBASCHEV, 1935) of the embryonic development of 
the gwiniad & trout hybrids we equally had occasion to observe that at the 
setting in of gastrulation the embryos perished in masses though a certain 
number of them continued their development. However in this case the deve- 


lopment did not last long and the embryos perished in the early stages of 
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the differentiation of the foundation of the axial complex. The crossings 
between distantly related species mentioned in literature lead to conclude 
that in the embryonic development of hybrids a retardation of the rate of 

cleavage and a delay of the gastrulation is of usual occurrance. 
The crossing trout  gwiniad here analysed proves to be most favourable 
n respect of the duration of development of distant fish hybrids and serves 
ime as a corroboration of the facts of a slowing down of the 
of the first developmental periods. The process of cleavage as well 
as the formation of the marginal nodule were retarded as compared to what 
vas found in the control embryos of trout and gwiniad. However a marked 
ibition, previous to the arising of the marginal nodule, recorded for reci- 
rosses could not be observed. The gastrulation process in our case 
a more normal course and this explains why in this period mortality 
mong embryos was not observed. At the same time the embryos formed 
1 1 first days an outwardly normal appearance, their inward 

also presenting no aberration. 

it was clear that a delay in the rate of the gastrulating process 


necessity influence the subsequent development of the embryo. The 


tings of cellular elements during gastrulation as described by PASTEELS 


(1930 and by OPPENHEIMER (1930) could not come to a close (chronologi- 
I] I period of the formation of the marginal nodule. Judging 
diagrams of gastrulation given by these authors, a part of the 

fr the somite mesoderm was unable to reach the marginal 

the time of the latters appearance, and for this reason the general 

1e embryo and the foundation of the mesoderm proved to be less 
developed than in the control normal specimens. The marginal nodule that 
had originated, and which in this first period of the formation of the embryo 
plays the role of an organising center, stimulated the development of the 
neural tube and the notochord-primordia. The embryo underwent differentia- 
1 


tion while being of a. small size. As compared to the controls—the paternal 


and maternal embryos—it was retarded in growth. 

In the subsequent course of the hybrids’ embryonic development the atten- 
tion is in the first place attracted by the fact that the period between the 
beginning of gastrulation and the closing of the blastoporus is exceptionally 
long. While the marginal nodule appeared by the 12th day, the tail bud made 
its appearance between the 4oth and soth day. 

The embryos were from the very first somewhat behind in size as com- 
pared to the control embryos ot the parental species. The subsequent growth 
had an irregular course. Embryos 16—20 days old were about I—1,5 mm 
in length. Later on, to the 30th—4oth day there was but a very small 
increase in size, the embryos reaching a length of 1,6—1,8 mm; thereupon 


a further growth does not occur for a period of about 15 days. From the 
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55th to 60th day onward the embryo grows in 5 to 8 days to a length of 
2,1—2,3 mm and then the bending of the embryo sets in. From this time 
onward the lengthening of the embryo ceases, in some cases even the embryo 
grows smaller and measures 1,5—1,8 min. 

The period of the suspension of growth coincides with the appearance of 
the tail bud, which process together with the beginning of gastrulation seems 
to be the most difficult moment in the development of the hybrids. However 
both the beginning of gastrulation, and its close seem not to have influenced 
the viability of the hybrids in this developmental stage. Mortality among the 
embryos was not observed in these critical periods. Each examined egg proved 
to contain an embryo and did not show any necrotic phenomena. The delay 
observed in the gastrulation process had influenced the subsequent develop- 
ment and effected the appearance of peculiar structures in the embryos. 

The growth and differentiation of embryonic primordia, together with the 
delay in the rate of the supplementing of new cellular material in the course 
of gastrulation, proved to be the inevitable and indubitable cause of the 
destructive changes in the structure of the trout  gwiniad hybrid embryos. 
The relatively small modification of the tempos in these crosses, as compared 
with the reciprocal crosses as well as with the crosses described by MoENK- 
HAUS, have made it possible for the trout  gwiniad hybrids to tide over the 
gastrulation period, to keep alive and to keep on developing for nearly two 
months. But the subsequent mortality of embryos is closely connected with 
the unusual conditions existing in the relations between the embryonic pri- 
mordia that came to be formed in the gastrulation period. 

All defects in the structure of the embryos—such as had originated in the 
early developmental stages, as well as those that appeared later—prove to 
be most uniform in character. Independently of certain differences in the 
degree of the outward differentiation of embryos of the same age, such 
embryos differ in their inner structure. The character of deforming forma- 
tions that accompany the differentiation of the primordia is always similar 
in type and is due evidently to general causes. 

This fact makes it possible to note the characteristica proper to the process 
of development of the hybrid embryos common to all embryos. The only 
region of the embryo developing quite normally is the region of the medulla 
oblongata and the ear-vesicles. In its outward features as well as on sections 
this part of the embryo in different stages of development shows a normal 
sequence of development in respect of the appearance of the foundation of 


the brain, the ear-vesicles, the pronephrotic chambers, and the gill slits. All 


the other parts of the embryo, the ones lying before, as those lying behind 


I 


this region are defective and the difference of the defects may be fully 


followed up in their sequence. 
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ihe abnormal! 


features in the structure of the trout 


gwiniad hybrid 
embryos may be, generally speaking, enumerated as follows: 1) Appearance 
of the peridermal excrescences, 2) early differentiation and widening of the 
notochord, 3) deformation of 


c} 


the neural tube and defects 


in the structure 
1e ey e-vesicles. 


1. The periderm surrounding t 


he embryo is the first to differentiate. | 


In 

wit! he 1: bt; fr rare ‘al ‘racce oO iad t 
concordance with the data obtained trom reciprocal crosses—gw inla¢ trout, 
1owing that the hybrid embryos inherit the size and character of the periderm 


crescences spread above it 


ms, namely the 


undation. In th 


paternal species (trout), we found in this case that the periderm inherits 
at (trout) character. The periderm cells are here similar to those 
rout embryos. Appearing in the period when formation of the 


bryo sets in, the periderm, as a differentiated organ, naturally retains 1 


ts 

of development without undergoing any delay in its growth such as 

s in the nondifferentiated regions of the embryo. This leads to the 

ation of peridermal cellular amassments the latter spreading in the 

of excrescences. In gwiniad trout hybrid embryos these excres- 
ces 


ere caused by undirected growth; but, by reason of specific condi- 
separating of the periderm along the neural tube, these 

in the form of a rod lying above the neural 
lati gwiniad embryos this cause did not exist 
a nondeterminate disposition of 


in the trout 


this 


f the proliferating peri- 
a Is. J peridermic excrescences appear naturally in the region of 
arginal nodule and by reason of the arising of conditions of undirected 
owth their primary localisation holds on during the entire development, the 
sterior end of the embryo representing in the embryo the region most 
arded in gr 
Te s the close of gastrulation the peridermic excrescences, primarily 
al size and few in number, become clearly distinct; they are clearly 
ible when the embryo is examined in toto, presenting the aspect of numerous 
ding rods that extend from the posterior end along about one third 
embryo’s length. The cells of these excrescences extend exclusively 
ve surfi ice of the periderm without intruding into the embryo, and 
St ntly is scarcely possible to connect them with the abnormalities 
S ( ‘ee * the en bryo. It is equall scarcely possible to consider the 
on of the periderm as a pathologic proliferation of cells, insofat 
he ce ar nuclei are quite normal, whilst the cells themselves are of a 
and extend over a large, but circumscribed area. 
| notocho in trout gwiniad embryos makes its appearance by 
[2 da It consists of large, nearly cubical cells resembling in this 
notochord primordium in gwiniad. In trout the primordia of the 
\ s flattened, its cells are compressed and elongated in one 
gs. 27, 3). In advanced developmental 


stages, when the final 
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Fig. 27. Sections of notochords: and 2 hybrid, 3 trout, 4 gwiniad. 


differentiation of the notochord sets in, the difference between cellular ele- 
ments in the hybrid and those found in the maternal species (trout) becom¢ 
I] 


still more accentuated. The large cells of the hybrid notochordal epithelium 


are nearly cubical in form with distinct rounded nuclei, so that the wall of 


the notochord is relatively thicker. The notochord cells of the paternal species 


(gwiniad) are of a similar size and present similar features at the beginning 
of ditferentiation, while in the maternal species (trout) the notochord epithe- 
lium are somewhat smaller in size, their form is elongated and their nuclei 
somewhat flattened. On transverse sections of notochords of the trout, the 
gwiniad, and the hybrid embryos these differences in the structure of the 


notochordal epithelium are clearly visible. In fig. 27 are represented the 


notochords of the embryos of the parental species and the hybrid at the 
same period of development, about I to 2 days after vacuolisation had set in. 

The similarity between the notochord cells in the gwiniad, and those proper 
to the hybrid, which appears precisely at the time of the cells’ vacuolization, 
leads to infer that the features of the paternal type are inherited. Inheritance 
in hybrids manifests itself usually in the period of the final differentiation 
of the embryonic foundation. In reciprocal crosses we have been able to 
establish the fact of inheritance of the features proper to the paternal species 
on the example of the periderm, in so far as the latter comes to differentiate 


in very early stages. Equally, in the case here discussed, the differentiation 
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the notochord represents a favourable moment for the establishment of 

similarity to the notochord of the paternal species. 

The fact of the inheritance of the features of the notochord of the paternal 
is, it would seem, corroborated by another circumstance, namely the 
its differentiation. The differentiation of the notochord in trout 

hybrids sets in previously to the close of the blastopore, or im- 

after the formation of the tail bud. From this time onward a 
certain widening of the notochord, its vacuolization, together with a segrega- 
tion of the notochordal epithelium may be observed. 

The hybrid embryos at this time have a length of 1,4 mm. Their outward 

lifferentiation permits to distinguish the dilatations of the brain-vesicles as 


vell as the primordia of the ear-vesicles. The blastoporus is not yet closed. 


portion of the intestine and the first symptoms of the 


seen. 


By comparing the structure of the hybrid embryos with that of the embryos 


the parental forms at the time of the beginning of differentiation of the 


ragation of the notochordal epithelium a considerable discre- 

tween the hybrids and the embryos of the maternal species (trout) may 

used. In trout embryos vacuolization of notochord sets in after the 
appearance of the tail bud. Towards this time they are possessed of more 
The various portions of the brain, especially the medulla 


oblongata are clearly defined as well as the primordium of the eyes and that 


in hybrids the vacuolization of the notochord occurs 
uch earlier than in the maternal species (trout). 

On the other hand, the hybrids, when compared with the gwiniad embryos 

resent no such discrepancy, the differentiation of the notochord in the 

‘tting in before the notochord closes approximately by the 11th 

y from the beginning of development; consequently relatively 

rlier than in the trout. The difference existing between gwiniad and trout 

in respect of the time of the beginning of the notochord differentiation re- 

mains the same when the comparison is made between the hybrid and the 

trout. In consequence, in trout, in developmental stages more highly difie- 

rentiated than in the hybrid the notochord still appears as a cellular rod, 

while in the hybrid (fig. 8) less highly differentiated embryos present already 

a fully vacuolized notochord, the latter possessing a typical epithelium and 
a sheath. 

The early (as compared with the foundations of other organs) final dif- 
ferentiation of the notochord in the hybrid not only corroborates the fact 
of an inheritance of paternal features, but it helps also to come closer to the 
explanation of the deformations above described. The vacuolization of the 


notochord cells, caused by their swelling, creates inside the notochord a con- 
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siderable tension. This inner tension generally leads to the distention of the 
notochord in an antero-posterior direction connected with the growth of the 
embryo in length. In the hybrids here discussed such a distention of the 
notochord begins in the period of delayed growth, shortly before the growth is 


suspended for a long time. Under these conditions the growing notochord 


is unable to extend in lenght and it inevitably presses with its posterior end 


against the cells of the tail bud, and with its anterior end against the founda- 
tions of the posterior brain-vesicle. The consequence of it is that the noto- 
chord meets with a resistance in its hind end and becomes deformed. It is 
shifted either in the lateral or dorso-ventral direction and splits into several 
branches that come to lie in various planes. At the same time the notochord 
itself quite certainly produces a pression on the surrounding cells of the 
posterior end of the embryo. The same seems to take place in the front end 
of the notochord. While deviating from its ordinary direction it presses against 
the foundation of the brain and here a rupture of the notochord sheath as 
well as a disjointure of the cells of notorchordal epithelium takes place. The 
vacuolized cells of the notochord burst through its limits under high pressure. 
They compress the surrounding cells, and in the first place the neural tube 
so that the latter is deformed and shifted laterally. 

The bursting of the sheath usually occurs dorsally, but somewhat to the 
left from the middle line, and the neural tube is displaced to the right. In 
the demarcation-line between the vacuolized notochord-cells and the neural 
tube the cells of the latter come to be disposed like the cells of an epithelium 
and demarcate the limits of the notochord. On the opposite side the notochord 
cells are infringed by the remaining layer of the notochordal epithelium. 

The phenomena that in the hybrid embryos take place in the region where 
the bursting of the notochord has occurred, seems to us to be easily explain- 
able by mechanical influences. It is well known that under various unfavour- 
able developmental conditions, and also in certain fish hybrids (Kosswic) 
cellular tumor-like excrescences arise. In such cases the proliferating group 
of cells is free from the influence of the surrounding parts, develops inde- 
pendently of them, and penetrates in the primordia. Such a phenomenon 
came to our observation in reciprocal crosses in the case of the cells of the 
peridermic excrescences although in that case the proliferation was due to 
special causes. However in the crosses trout by gwiniad here analyzed the 
proliferation of the notochord is of another nature. The notochord does not 
penetrate into the neural tube, but pushes the latter to one side. In spite of 
the considerable pressure sustained by the neural tube it is clearly demarcated 
and is all the time distinctly visible. Even in the extreme case of the noto- 
chord bursting through the limits of the embryo and rising above the dorsal 
surface of the latter (fig. 24), the neural tube takes no part in these changes ; 


it is demarcated by the vacuolized cells of the notochord — and this is 
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UBASCHEV 
‘tive outward mechanical influence coming from the 
the notochord leads to an infringement of the course of 
mbryonic development. The notochord by compressing the neural tube 
the latter away from its usual place. Besides, if the increase in size 
considerable the cells of the neural tube may be locally modified, they 
26) and occasionally a rupture between portions of the 
may be observed. The compression mentioned influences also the 


bryonic foundation lying below the notochord even in such cases when 


notochord extends dorsally. This leads to the intestinal tube developing 


way. the case of » notochord extending downward the 

foundations of organs lying below the notochord are of cours¢ entirely absent. 

follows that the peculiarity in the development of the notochord repre- 

gwiniad embryos and occasioning the mortality of the latter. 

‘the nervous primordium in the hybrid presents in the main two defects 

the beginning of development a bending of the anterior 

tube and an insufficient development of the eyes comes 

bserved and subsequently deformations in the region of the spinal 
their appearance. 

the region of the ear-vesicles, previous to their formation, the 

brain-primordia become bent. The foundations of the fore- and espe- 

twist in their axis so that their areas lying in the 

the anterior end of the neural tube come to lie nearly 

the anterior portions of the brain obtain an excentric 

several protrusions. Accordingly the walls of the brain- 


vays of equal thickness (see figs. 13, 22). 


the anterior part of the tube to the front of the rhomboidal 
be influenced by the delays occurring in the gastrulation 
» ~ 


i} 


foundation of the neural tube that has come to form soon 
lule has made its ; hile 
nodule 1aS made its appearance, went on growing while 


the increase in size of the embryo as a whole was relatively more slow. In 


consequence, the cephalic end of the embryo underwent from the very be- 
ginning a deformation which manifested itself in the bending of the founda- 
two front brain-vesicles. More considerable deviations from the 

in the development of the eye-vesicles. 
The eye-vesicles are but feebly developed, and it is only in some specimens 
metrical hollow vesicles, arising from the lateral walls of the 
be observed. In the majority of cases the eye-vesicles are either 


absent, or only one, mostly the right eye-vesicle is present, while 


] 


vesicle, if present, is but of a small S1ze, The eye-vesicles are repre- 


outpushings of the walls of the brain, and it is but in 1 or 
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specimens that a_ goblet- 
shaped vesicle containing the 
beginning of a lens has been 
observed. A thickening in the 
wall of the vesicle imitating 
a lens seems to be the result 
of the fold produced. Thus 
the goblet shape of the eye 
is in essence a spurious for- 
mation as its wall remains 
one-layered. However in ad- 
vanced stages the eye-vesicle 
differs histologically from the 
neural tube in the differentia- 
tion of its cells and, besides, 
the cells of the eye-vesicle 
produce a small amount of 
pigment, irregularly distribu- 
ted in the upper and poste- 


The point from which in ion of the lens; Nz neural tube; . 
Af lens; Pg pigment. 


hybrids the eye-vesicles arise 
it not distinctly defined. In trout the eye-vesicles arise from the lateral walls 
of the brain in close proximity of its ventral surface. In the gwiniad the vesicles 
arise somewhat more dorsally, approximately in the middle of the iateral wall 
of the neural tube. In the hybrids only in one case the vesicles were seen 
to arise near the ventral wall. For the most part the eye-vesicles arise from 
the lateral wall nearer to the dorsal wall and occasionally from the dorsal 
wall itself. In some embryos the dorsal protrusion of the brain-wall is divided 
in 2 lateral vesicles possessing pigment-cells. 

Thus it is that in hybrids the formation of the eye-vesicles is considerably 
delayed and their development has an irregular course. Arising from the 
lateral walls of the brain which form a certain angle with the dorso-ventral 
plane the eye-vesicles lie obliquely upward and obliquely downward and 
present frequently the features of a cup built of one layer of cells. The lens 
in this case originates evidently from the rim of the cup (fig. 28). In such 
cases (fig. 22) when the ocular goblet lies in a ventral direction and is 
avicinated to the ventral wall there seems to be no other material forth- 
coming that might serve for the formation of the lens. 

The medulla oblongata that differentiates somewhat later has retained its 
normal conditions and with it the entire area of the ear-vesicles developed 


without showing any defects. 
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S. J. RUBASCHEV 
The localization of the defects observed in the neural tube may be put in 
connection with BRACHET’s notions. This author is of the opinion that the 
anterior he head are determined in the early period of gastrulation, 
while its posterior end, including the gill-region, is determined later. In so far 
as the gastrulation has experienced inhibiting influences the front part of the 


1 
nead, 


together with the eyes must of necessity prove to be abnormal (KKINGs- 
BURRY and ADELMAN). 

‘he above mentioned defects in the development of the anterior portions 
of the brain and of the optic primordia have been to a greater or less extent 
observed by a number of authors. The Hertwics P. and G. have recorded 
various defects in the development of the anterior part of the head in the 
case of species crosses. OPPERMANN who fertilized trout eggs by radium- 
irradiated sperm equally gives a number of drawings representing embryos 
with defects of the head. 

In his experimental work on the influence produced by various outward 
agents on the development of the eye-vesicles StocKARD observed various 

the primordia of the eyes from their usual position. Under 
unfavourable conditions the eye foundations came to lie near each other so 
that frequently cyclopic monstrosities arose; this aberration, being accom- 


uied by an insufficient development of the front brain, occurred more or 


pani 
less frequently. According to StocKArD the unique “optic anlag 


e” divides in 
two in the course of ontogenetic evolution and produces bilaterally symmetric 
eye-vesicles, this author states also that a delay in or inhibition of the diffe- 
rentiating processes hinders the separation of the cells of the primordium. 
According to the nature of the conditions and the degree of inhibition of the 
dividing process asymmetric eye-vesicles differing in size and locations make 
their appearance. 

HyMAN in here studies of the gradient of metabolism confirmed STOCKARD’S 
data; she speaks of a connexion existing between the falling of the gradient 
and the appearance of defects in the structure of the embryos. According to 
this author’s data the highest gradient in metabolism belongs to the anterior 
part of the head, and to the tail bud. Beginning from these points the gradient 
decreases along the principal axis of the embryo. The areas possessing the 
highest gradients are the most sensitive towards developmental conditions. 
By reason of this, a change in developmental conditions producing a delay 
or inhibition of metabolism occurring in the early period of embryo formation 
causes the embryos to perish. In later stages, when several somites and a 
tail bud are present the unfavourable developmental conditions produce in 
the first place an infringement of the processes of differentiation and the 

10rdia in the anterior part of the head, including the eye-vesicles as well 
as such primordia as lie in the posterior part of the body. The hind part 


of the head, together with the ear-primordia and the gill-regions, lying in 


270 
20 


HYBRIDS OF TROUT AND GWINIAD 


Cross section of an embryo in its goth day (fig. 19); Ab eye-vesicles; 
X destructed cells of the eye-vesicle. 


the area of the decreasing gradients from both ends of the body proves to 


be the most stable against unfavourable influences of development. 

Our investigations of the development of trout & gwiniad hybrids fully 
enable us to insist once more on the unfavourable influence produced by 
such gastrulation as occurs in consequence of hybridisation. The conditions 
ihat came to be formed in the anterior part of the head have evidently 
caused a falling off of the activity gradient and this in its turn has led to 
an inhibition of the process of differentiation. The irregularities in the struc- 
ture ot the forebrain-vesicle, and especially of the eye-vesicles were effected 
by such infringements. The variation in the defects in respect of the location 
and structure of the optic primordia is evidently connected with the degree 
of the decrease of the gradient in concordance with the retardation of gastrula- 
tion in various embryos. 

In the course of subsequent development it was the anterior part of the 
head that was the first to undergo necrotic modifications and in some em- 
bryos the region of the eye-vesicles came to perish at a relatively very early 
period ( fig. 20). 

Similar phenomena were to be observed in the tail bud. The posterior end 
of the embryos was the least differentiated. Soon after the appearance of the 
tail bud the differentiation came nearly to a stop and a short time before 
the embryos ceased to live amassments of destructed cells were to be seen 
in the tail bud (fig. 26). 

The region of the medulla oblongata and the ear-vesicles that came to 


differentiate in the period of time between the appearance of the anterior 
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of the head and the formation of the tail bud, being the most stable 
»f the embryo, remained normal and developed without any defects. 
the defects in the development of the anterior and posterior parts 
the neural tube in trout gwiniad hybrid embryos may be explained 
the general conditions of the inhibition of differentiation and by a discre- 
pancy between the primordia that continue growing and the inhibition of the 
growth of the embryo as a whole. Besides the caudal projections of the noto- 
chord that came to be formed have to a great extent participated in the 
destruction of the posterior end of the embryo, as they quite certainly have 
contributed to the infringement of the differentiation of the tail. 
he irregularities in the development of the portion of the neural tube 
represented by the spinal chord have another source. Their explanation lies 
most probably in the infringement of the development of the notochord. 
Somewhat behind the ear-vesicles the notochord comes in contact with the 
the left) wall of the nervous primordium, which, in the 
of its growth, while losing its usual form is compressed and pushed 
side by the notochord. At the same time the nervous primordium 
presents changes in the structure of its walls. The walls of the latter that 
avicinate the notochordal projections grow thinner, the thickness of the walls 
being in reverse proportion to the size of the notochordal excrescence in the 
corresponding area. The figs. 14 and 24 show that in the case of the noto 


chord having expanded over a large distance away from its usual location, 


the walls of the neural tube disappear nearly entirely and there remains in 
the notochord but a thin layer of cells. The absence of necrotic 
the neural tube cells indicates that the decrease in the thickness 


s is to be put in connection not only with the mechanical pression 


notochord but with a shifting of the cells caused evidently 
1. 


the organizing influence of the notochord. Aside the general inducting 
fluence produced on the nervous tube by the notochord the latter posses- 

| if i—it decides of the form and disposition of the lumen 
tube. The researches ae 'ZMANN and LEHMANN, who 

experimented on Triton-embryos on which they produced transplantations of 
the notochord, have shown that the differentiation of the neural tube depends 
of the surroundins imordia; the role of the notochord consisting in a 


normal diminishment of the thickness of its ventral wall and the dorso-ventral 


her work on the cultivation in vitro of the embryonic 

itus, mentions that when the notochord comes into 

contact with the tube, in the between lying demarcation-line a unt- 
cellular layer of cell f the neural tube always arises. In trout ewiniad 
hybrids the presence of a notochordal projection laterally from the neural tube 


acts probably in a similar way, producing the same result in the lateral wall 
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This explains why in the hybrids examined the thinning of the wall of the 
neural tube is restricted to circumscribed areas, while in the intervals between 
the notochordal processes the neural tube is of normal structure and has 


the usual location. 


SUMMARY. 


1. Crosses of trout by gwiniad produce embryos of a distinct hybrid nature. 


2. The development of the hybrids is characterized by a certain delay in 


the rate of cleavage and gastrulation. 

3. The beginning of gastrulation and especially the appearance of the 
tail bud are the most sensitive moments in the development of the hybrids, 
they are accompanied by a delay in growth. 

4. The delayed rate of gastrulation produces at the beginning of the em 
bryo’s formation a lack of cellular material and this, differentiation having 
set in, leads to the formation of shortened embryos as well as to defects in 
the structure of the anterior portion of the head. 

5. The delayed growth of the embryos gives rise from the very beginning 


1 


of their formation to excrescences of the periderm which latter at this period 
represents already a definitely differentiated tissue. 

6. The delay in the development of the tail bud, together with the per 
sisting differentiation of the embryos produces conditions that lead to the 
bending of the latter and an infringement of the symmetry in the embryonic 
foundations. 

7. The hind part of the head, including the ear-vesicles, that came to 
differentiate in the period between the formation of the marginal nodule and 
the appearance of the tail bud, is the most stable against unfavourable in- 
fluences of dev elopment and develops without any defects. 

8. The hybrids inherit the character and the rate of differentiation proper 
to the notochord of the paternal species, this leading to the production of 
numerous projections; therein lies the main reason why the embryos can 
not live. 

g. The notochordal projections influence the structure of the lateral wall 
of the neural tube, they cause a decrease of thickness of the latter in the 
areas that come in contact with 

10. The notochord shows clearly its inherited character because at this 


period it represents already a definitely differentiated organ. 
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Ie © LA CROISSANCE DANS LE 


DES POTSSON S. 


Selon les données de SCHMALHAUSEN, le rythme de la croissance de |’em- 
bryon formé atteint son maximum au commencement du développement de 
l’embryon, apres quoi il diminue; BACKMANN (1921) a signalé qu’au moment du 


commencement du développement le rythme de la croissance égale toujours 
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zero et que, par consequent «gewiss muss immer ein Ansteigen der Wachstums- 
geschwindigkeit vorhanden sein, wenn auch diese Periode von grosster Kurze 
sei, wie bei Fischen und Paramaecium». En rapport avec cette indication, BACK 
ANN estime que chez les animaux, comme chez les plantes, tout processus de 
croissance se place dans la «grosse Periode» de Sacus, au début de laquelle 
le rythme de la croissance augmente, atteint un certain maximum et baisse 
ensuite. La courbe de Gray (1928), qui exprime en pourcent l’accroissement 
de lembryon de la truite du 10éme au r1ooéme jour avec le maximum de 
son développement au 70¢éme jour, se place justement dans cette courbe. Ce- 
pendant, selon les données de KRONFELD et SCHEMINSKY (1926), il existe 
dans le développement de la truite deux points culminants de la croissance: le 
nier, vers le 35eme jour, et le second, le plus grand, tout comme chez 
ome jour. BACKMANN considére toutefois le premier de ces 

points culminants comme simple «zufallige Zacken». 
du present travail est d’analyser le rythme de la croissance de l’em- 
la perche a partir de la segmentation jusqu’a l’éclosion. J’ai mesure 
de la croissance par l’accroissement du poids sec toutes les 24 
il est nécessaire de prendre le poids sec des embryons seuls 
impossible de les separer du vitellus, aux premiers stades de déve- 
dans l’ceuf vivant de la perche, je fus forcé d’avoir affaire avec 
‘ai choisi comme fixateur une solution 20 % de formol, 
admettre qu’en présence d’une pareille fixation les sub 
stances ne sortent pas du plasma (selon SCHEMINSKY 1929). Les electrolytes 
urs les ceufs mourants de la truite, exception faite des ceufs 
fixé a la formaline conserve le glycogene. 
Sur les ceufs fixés on détachait soigneusement l’embryon avec le plasma péri- 
phérique et on le séchait dans un thermostat jusqu’a poids sec. Etant 
donné gue la croissance de l’embryon est suivie d’absorption d’eau et 
qu'elle fait, en artie considérable, aux dépens de cette eau, le doute 
qui concerne la possibilité de définir le rythme de la crois 
l’'accroissement du poids sec, mais, comme l’a montré le travail 
de KRONFELD et SCHEMINSKY, l’absorption d’eau ne méne pas a l’hydratation 
du plasma de l’embryon, mais a la formation de la masse du vitellus de nouvelles 
portions de tissu plus hydraté en comparaison avec le vitellus, du tissu de 
l’embryon; ce qui montra dans le travail de ces auteurs une coincidence com 
pléte des points d’accroissement maximum des poids sec et humide de l’em- 


bryon. Dans ce travail nous avons défini le poids sec de huit stades de déve 


loppement de la perche, séparés l'un de l’autre par un intervalle de 24 heures. 


geme jour du developpement 
les mesurages. Pour chaque stade on trouvait le poids sec 
plusieurs portions d’ceufs de cette journée et l’on prenait le poids moyen 


ag 


ie tous les mesurages de ce stade. Pour chaque pesce on prenait 80 embryons. 
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kn tout, on a trouvé le poids 
de 27 portions d’ceufs. A aucune 
pesée le poids du stade en question 
ne transgressait le poids du stade 
voisin. 

ila figure 1 a représente la 
courbe des quantites du poids sec 
de tous les mesurages faits. On y 
voit nettement que la courbe de la 
croissance est composée de deux 


courbes ayant la forme de la lettre 


S et séparées par la période ot la 

croissance s’arréte (troisi¢me jour 
; $ ‘ 1 a. Poids sec de 80 embryons de la perche 

du développement). Ces deux som- 


a Tissue 11 jours de développement. 

mets de la croissance seront encore 

plus nets, si nous prenons la courbe 140% 

de Vaccroissement pendant 24 heu- 
en % du poids initial (fig. 

1 b). On y voit distinctement deux 


periodes de croissance; le sommet 


de la premiére est le deuxiéme Joyrs 
jour et le sommet de la seconde Fig. 1 b. Rythme de la croissance dé 
} de perche. 


e septieme. Ces deux sommets 
ne correspondent pas a ceux que KRONFELD et SCHEMINSKy ont obtenu 
pour l’embryon de la truite, parce que chez cette derniére la seconde 
augmentation de l’accroissement apparait aprés l’éclosion, tandis que chez 
la perche les deux sommets apparaissent avant l’éclosion, et d’aprés le 
stade de l’embryon, le second sommet de la courbe de la perche correspond 
au premier sommet de la courbe obtenue par KRONFELD et* SCHEMINSKY 


malgré cela, on peut dire avec certitude que ces auteurs n’ont pas manqué 


le voir chez la truite un sommet plus avancé de la croissance. Quand on 


compare la morphologie du développement de la perche et du saumon, on voit 
clairement qu’il est inutile de s’attendre dans le développement de la truite a 
une suspension de la croissance au commencement de l’embryogenése. 

Dans tous les types de développement, la segmentation s’opére sans accrois- 
sement de la masse et, de ce fait, le premier accroissement de la masse qu’on 
réussit 4 percevoir dans le développement des ceufs de la perche, se produit 
au cours de la deuxiéme journée, quand, immeédiatement apres la fin de la 
segmentation, le blastoderme commence l’enveloppement du vitellus (fig. 2, 
3 et 4), qui touche a sa fin, vers l’issue de la deuxi¢me journée. Pendant 
ces 24 heures, le poids de l’embryon subit son premier accroissement tres 


considérable. Au début de la journée qui suit, le blastopore se ferme et a 
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loppement de la perche. 1, 2: Ségmentation. 3, 4: Gastrulatior 

5: Fermeture du blastopore (formation de l’embryon). 6, 7 
lembryon. 8, 9, 10: Croissance de l’embryon. Premier jour du 
I et 2. Deuxiéme jour du développement, stades 3 et 4. Troisiem 


loppement, stades 5, 6 et 7. Quatri¢me jour du développement, stade 8 


5), en meme temps, la premicre formation de l’embryon. A la fin 


troisieme journée, l’embryon est formé, et quand on le soumet a un 


examen vital, on voit le relief de l’embryon avec les yeux bien traces (fig 


2, 7). Pendant toute cette période, le poids sec de l’embryon ne change pas 
pourcent de l’accroissement est égal zero. Cette absence d’accroissement 
ls montre déja que la formation de l’embryon a lieu non pas aux dépens 
masses protoplasmatiques, mais tant aux dépens du de 

de la différenciation du matériel cellulaire en présence. Vers 


fin de la quatriéme journée, l’examen vital fait montrer trés bien le bourgeon 


qui séleve du_ vitellus (fig. 8). C'est deja pendant cetl 


journce qu'on reéussit a constater un petit accroissement du poids sec, et 


pendant les journées suivantes la croissance de l’embryon devient de plus en 


plus intense (fig. 2, 9, embryon a sa_ sixieme journée de développement 
vers la fin de la septi¢me journée le deuxieme sommet de sa 

Donec, la premiere période de croissance, c’est la croissance pen- 

a période qui precede la formation de l’embryon et la deuxi¢me période 
croissance de l’embryon formé. Ces deux périodes sont par 

lune de l’autre par une période de différenciation qui débute 
stade de formation des organes axials de l’embryon (fig. 3) e 
se termine par la formation du relief convexe de l’embryon avec un systéme 
nerveux ayant la forme d’une quille enfoncée, qui, dans sa part avancée, 
‘ésente déja pli fermé, mais qui ne s’est pas encore détaché complete 
l’ectoderme. Les bulles oculaires sont également déja formées a ce 


‘t ont déja une cavité. De cing a sept miotomes se sont différenciés 


mésoderme. 
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Chez les saumons (ce qui le différe des perches), la 
formation des embryons commence longtemps avant la 
fin de l’enveloppement du vitellus par le blastoderme et, 
de ce fait, leur processus de différenciation de l’embryon 
se fait simultanément avec la croissance intense du bord 
non différencié du _ blastodisque. Et c’est la ot il faut 
chercher la cause de la différence entre les courbes d’ac- 
croissement des embryons de la perche et de la truite. 
Et c’est la aussi, probablement qu’il faut chercher la 
cause du fait que dans le développement du poussin le 
premier stade de formation coincide avec la période de 
la croissance. Si, dans notre objet, la formation s’opérait 
aussi en méme temps que l’enveloppement du vitellus par 
le blastoderme, ce n’est pas une lacune entre les deux 
sommets, qu’il y aurait eu lieu, mais une chute graduelle 


de la croissance qui est caractéristique pour la courbe 


logistique. Les courbes d’accroissement de l’embryon des’ Fig. 3. Formation 
de l’embryon. Stade 
de la fermeture du 
séparés les uns des autres par périodes de différenciation blastopore (prépara- 


oiseaux ont encore de petits sommets isolés de croissance, 


tion totale). 


histologique. Il est possible qu’un pareil accroissement 
ae percl 


peu considerable de la croissance ait lieu aussi dans la 
courbe d’accroissement de l’embryon de la perche, mais nous ne l’avons pas 
constaté jusqu ici, peut-étre pour cette raison que le centre de notre étude 
était principalement la troisieme journée du développement et, de ce fait, 
sur 27 définitions du poids sec 19 tombent sur quatre premiéres journées du 
développement. 

Pendant l’analyse de la croissance il faut distinguer deux processus qui 
ne coincident pas toujours: le processus de prolifération cellulaire et celui 
de l’augmentation de la masse. A proprement parler, ce n’est que ce dernier 
qui est un moment nécessaire de la croissance. 

Toutefois, l’index mitotique de tout tissu en voie de croissance rapide (tissu 
embryonnaire, tumeur maligne) est plus grand que celui du tissu croissant lente- 
ment d’un organisme adulte. Sous ce rapport T. PrrvoLNEV a compteé, sur 
ma proposition, aux divers stades de développement de l’embryon, le taux 
des cellules entrainées dans la mitose. 

tant donné que les proportions des cellules varient pendant le developpe 
ment, il lui a fallu compter non seulement les cellules qui se divisent, mais 
aussi les cellules qui se trouvent en état de repos. Mais comme c’est chose im- 
possible de faire un calcul de cette sorte dans tout l’embryon, il a compte les 
cellules de trois coupes dans la région des bulles oculaires, de trois coupes 
dans la région du tronc et de trois coupes dans la queue (passant par la vesicule 


de Kupfer). Pour chaque point il a compté le taux des cellules divisibles pour 
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cing embryons. On n’a pas enregistré de cas ol une transgression du taux 
des cellules divisibles des deux stades voisins aurait eu lieu. 

Comme on pouvait s’attendre, le pourcent des cellules divisibles est le plus 
grand au debut du développement, apres quoi il diminue lentement. Mais 11 
est intéressant a signaler qu’aprés la fin du processus de la formation, le 
it d ules divisibles commence de nouveau a augmenter. 

De cette facon, parait-il, nos deux périodes de croissance peuvent etre 
caractéris¢es non seulement par un accroissement plus rapide de la masse, 
lais aussi par une prolifération celluaire plus intense, de méme que la période 
de différenciation qui les sépare, peut-étre caractérisée d'un cote, par le pro 
e morphogénése rapide et, de l’autre cOté, par un arrét de la croissance 


1 


le l'embryon et par une diminution considérable du pourcent des cellules 


Ikncore en 1931, BALinsky a cherché a établir l’intensité de la division 
cellulaire pour l’ceuf en état de développement de Ciona intestinalis. Il a 
établi pour cet objet trois périodes de croissance: la premicre période, 
croissance exponentielle (croissance a vitesse constante), deuxiéme période, 
croissance parabolitique (croissance a vitesse diminuante) et, enfin, période 
de cessation compléte de la croissance 
Par consequent, contrairement au développement de l’embryon de la perche, 
rythme de la division diminue tout le temps dans le développement de l’ceuf 
de cette ascidie, et BALINSKY explique cette diminution du rythme de la division 
celiulaire par ce fait qu’a mesure du développement «stetig Teile des wach 


senden aktiven Protoplasmas in nicht wachsende Differenzierungsprodukte 


I 


verwandelt werden» 

Une autre explication de la chute du rythme de la croissance de l’embryon 
de lceuf thélolecytal de la truite fut donnée en 1928 pat Gray. Celui-ci 
estime que la chute de la croissance est due a la réduction des provisions de 


vitellus, mais, en méme temps, il fait justement ressortir que la croissance 
aurait du dependre non pas de ia quantite de vitellus en presence (tacteul 
] 


extérieur par rapport a l’embryon), mais de l’intensité de son appropriation 


(etat physiologique de l’embryon méme) 


Ces deux explications ne peuvent pas étre appliquées a la suspension de la 


croissance pendant la période de formation de la perche, car, malgré la diffe 
renciation augmentée et la diminution de la quantité du vitellus, la croissance, 
immédiatement aprés sa diminution, se renforce de nouveau. Nous devons 
vercher l’explication de ce changement du rythme de la croissance dans les 
changements du régime physiologique, que l’on doit aux changements que 
subit le caractére des processus morphogénétiques en march 

Dans mon travail relatif a la définition du poids sec T. PRIVOLNEV m’a 


rendu un aide efficace dont je le remercie vivement. 
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ll. LE ROLE DES PROCESSUS D’OXYDATION 
DANS LE DEVELOPPEMENT DES POISSONS. 


INTRODUCTION. MISE DE LA QUESTION. 


Selon les travaux de SCHMALHAUSEN, les périodes de la croissance intense et 
celles de la différenciation intense chez les oiseaux ne coincident pas; le méme 
fait fut etabli, en ce qui concerne le développement des ceufs de la perche 
dans ce travail. L’indépendance de ces processus fut demontrée, aussi expéri- 
mentalement, par une série de facteurs (par l’action des températures haute 
et basse) Broca (1862), DAREestT (1876), EDWARDS (1902), TUR (1929), 
par l’'action de l’asphyxie BYERLY (1926) a réussi a provoquer la crois- 
sance sans différenciation, c¢.-a-d. a transformer la croissance organisée en 
croissance non organisée. Dans les cultures avec un rythme rapide et lent de 
la division, ces processus peuvent étre non seulement partagés, mais ils sont 
des processus qui s’excluent réciproquement: quand la division accuse un 
rythme rapide, la différenciation n’a pas lieu (FISCHER 1931). 

On peut naturellement s’attendre a ce que la cause immédiate de ce phéno- 
mene réside dans le fait que divers processus morphogénétiques ne peuvent 
s'écouler qu’en présence de différents types de métabolisme. C'est cette ques- 
tion justement que s’est posée DEMUTH (1933) dans son travail, dans lequel, 
cet auteur en faisant subir aux tétards l’effet de substances (KCN) qui 
ralentissent la respiration, oppresse la métamorphose, sans violer le processus 
de la croissance, et vice-versa par l’action de substances qui activent la re- 
spiration (O,, H,O,), il obtient la métamorphose normale en présence de la 
croissance opprimée. En discutant les résultats obtenus, DEmutTH fait remar- 
quer: «Im Ganzen scheint mir in der vorliegenden Versuchsreihe nichts dage- 
gen zu sprechen, dass Differenzierung und Ruckbildungsvorgange an eine aus- 
reichende Athmung, Wachstum an Garung gebunden sind». 

La réserve avec laquelle Demurn formule cette conclusion dépend, d’un 
coté, du fait que la supposition relative au changement du métabolisme dans 
différentes directions sous l’action des agents, dont il se sert (KCN et NaF, 


C,H,, Io, et autres), est basée non sur l'étude directe du caractére du méta 


bolisme, mais sur la supposition que ces substances agissent sur le tétard de la 


méme facon qu’elles agissent sur le muscle et sur la levure, et d’un autre 
coté du fait que la métamorphose est un processus compliqué qui comprend, 
outre la differenciation du tissu, la résorption de celui-ci. La tache de la série 
de travaux que nous accomplissons a l’heure qu’il est, a pour but d’aboutir 
une caractéristique physiologique du métabolisme des périodes de différencia- 
tion et de croissance dans le développement des poissons. A cet effet, nous 
y mesurons le pH, nous étudions la réaction des ceufs a l’asphyxie et 


mesurons directement l’absorption de l’oxygéne et la quantité d’acide lactique. 
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CHANGEMENT DU pH PENDANT LE DEVELOPPEMENT 
DE L°EMBRYON DES POISSONS. 


VW eth digue. Ce sont les ceufs de la perche, qui m’ont servi d’objet experi 
mental principal dans ce travail. Les ceufs assez gros de ce poisson, qui se 
developpent trés bien dans les conditions du laboratoire, qui n’exigent pas 
l'emploi d’eau courante et ne collent pas au fond, sont un objet magnifique 
pour un travail expérimental. Etant incolors, ces ceufs sont trés commodes 
pour le mesurage calorimétrique du pH. Pour quelques expériences je me 
suis servie aussi d’ceufs de la grémille, de la br¢me et du saumon, mais les ceufs 
de la gremille et de la breéme ont une coleur jaune et sont, de ce fait, peu com- 
modes pour un travail avec couleurs vitales; quant aux ceufs du saumon avec 
leur enorme vitellus de couleur jaune, ils ne conviennent pas du tout au travail 
mentionne. 

Pour mesurer le pH des embryons, je me suis servie du rouge-neutre. Le 
colorage s’effectuait au moyen de l’immersion des ceufs pour une durée d'une 
heure a peu pres dans une trés faible solution de la couleur. Les ceufs, colorés 
a Nr, quand ils sont transportées de la couleur dans de l’eau pure, conservent 
pleinement la couleur acquise, mais, malgré ce fait, continuent leur dévelop 
pement ulterieur jusqu’a 1l’éclosion. 

Pendant toute la période de ce développement, le vitellus des ceufs n’accuse 
pas d’altérations du pH. Il reste tout le temps faiblement acide (pH =6,8) 
et ce n'est que dans le cas du dépérissement des ceufs qu’ils deviennent forte- 
ment acides et de couleur rouge-cramoisie (pH —6). En 1933, SPEK, qui a 

alement defini le pH des oocythes et des ceufs de poissons par la méthode 

colorage vital, signale une acidité plus forte du vitellus, que la mienne 
(pH = 5,5). Cette diversité s’explique peut-étre par le fait que les couleurs, 
prises par SPEK, ont agi d’une maniére toxique sur les ceufs, en provoquant leur 
dépérissement. Une goutte de graisse qui se trouve dans le vitellus des ceuf 
de la perche se colorait toujours par le Nr de couleur jaune, sans changer de 
nuance ni quand elle traversait tel ou autre stade de développement ni quand 
les ceufs dépeérissent. Ce phenomene s’explique par le fait que le Nr en liaison 
la graisse, perd ses propriétés d’indicateur. La couleur se comporte 

tout autrement dans le blastodisque méme. A mesure du développement et 
suivant le stade auquel se trouve l’embryon, le pH subit des alterations selon 
les régles. Cette altération de la nuance de la couleur suivant la marche 
du développement de l’embryon de la perche, fut illustrée par une table en 


couleurs et décrite dans mon travail de 1934. Avant la segmentation, | 


blasiodisque est nettement alcalin, il se laisse colorier par le Nr de couleur 


n, c.-a-d. il accuse le maximum d’alcalinité que l’on peut constater 
cet indicateur (pH —8). Une pareille alcalinité est un phénoméne 


ire pour une cellule vivante et comme la nuance jaune-citron de 
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Nr donne toujours une coloration faible il avait lieu a craindre d’abord que 
l'indicateur n’ait pénétré dans la cellule. Mais une acidification légére avec 


de l’acide acétique de l’eau ot étaient placés les ceufs préalablement colorés 


produit l’acidification du blastodisque, qui rend la coloration beaucoup plus 


visible par suite du changement de la nuance jaune en nuance rouge. 
L’alcalinité extréme du blastodisque (pH 7,8) des ceufs de poissons 
(Coregonus macrophtalmus et Squalius cephalus) fut signalée aussi par SPEK 
dans le travail déja cité. Spek n’a pas observé d’altérations du pH a mesure 
de la segmentation et on peut probablement expliquer ce fait par le choix 
peu satisfaisant des indicateurs qu’il a fait. Comme le montre les ceufs colorés 
au Nr (qui est sans doute le meilleur indicateur vital du pH), la période de 
segmentation est une période d'acidulation croissante. Ordinairement les 
blastodisques de 32—64 blastoméres se colorient déja en rouge par le Nr. 
Si la température est plus haute, et la segmentation s’écoule plus vite, cette 
acidulation commence plus vite; si, par contre, le développement a un rythme 
plus lent, l’acidification ne commence pas si vite et le stade de morula des 
grosses cellules peut encore donner un pH au-dessus de sept. Si la tempéra- 
ture est au-dessus de la normale et si ce fait active la segmentation, on observe 
alors dans plusieurs ceufs un tableau trés intéressant: chaque sillon de seg: 
mentation se rattache a une rougeur localisée, il appert, notamment, au milieu 
du blastodisque alcalin encore non segmente un petit nuage par lequel passe 
ensuite le premier sillon de la ségmentation. Avec une rougeur localisée analo- 
gue s’écoulent les sillons qui suivent. [én résultat, au stade de 8 blastoméres dans 
certains ceufs les blastoméres mémes sont encore jaunes, alcalins, mais les bornes 
qui les séparent, sont déja rouges. Au temps ot tout le blastodisque se désagrége 
en petites cellules, il se colorie diffusément par le Nr en rouge a n’importe quelle 
température. Un tableau semblable de rougeur localisée dans la region des 
premiers sillons de la segmentation fut observé par SpEK (1930), quand il 
coloriait par le Nr les ceufs de Nereis. Mais Spek l’explique non par Il'intensi- 
fication de la réaction active de la cellule dans cette région, mais par le dé- 
placement dans la cellule vers le pole par le courant qui se forme pendant le 
mitose des granules préformées et coloriées d’avance par le Nr. Je n’ai pas 
observé de pareilles granules et leur courant sur mon objet, bien que le 
tableau de la rougeur que j’ai observé se rapproche de beaucoup de celui que 
dessine SPEK. 

Pendant que le blastodisque enveloppe le vitellus, c.-a-d. pendant la pre- 
miére période de croissance (Ire partie de ce travail), l’acidité du blastodisque 
ne change pas, il continue a se colorier en rouge par le Nr (le pH est vers 
sept ou un peu moins), mais pendant la période de différenciation de l’em- 
bryon (fig. 2 du travail cité), le pH du blastodisque s’accroit de nouveau 
quelque peu, bien qu'il n’atteigne pas l’alcalinité du blastodisque non segmente ; 


le relief de l’embryon dans la région dans laquelle le vitellus sous-jacent ne 
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se dessine pas, montre nettement qu'il se colorie maintenant de couleur rouge- 
orange; le pH est au-dessus de sept. (La table en couleurs dans mon travail 


de 1934, fig. 6.) Mais dans le cas ot le développement est activée par l’effet 


de la température ¢levée, cette réduction de la réaction active du plasma peut 


s‘echapper. Enfin, la seconde période de croissance (Ier partie, fig. 2), 
période de croissance de l’embryon formé, accuse de nouveau une acidit¢ 
plus clevee. Par conséquent, les deux périodes de croissance sont des périodes 
de grande acidité et la période de différenciation, qui les sépare, est une période 


ad aicalinite plus haute. 


.EFFET DE L’ASPHYXIE SUR LE DEVELOPPEMENT DE 
LEMBRYON DE POISSONS. 


17 


\/éthodique. On obtenait l’asphyxie des ceufs en les placant dans une bocal 
qu’on faisait traverser par un courant incessant d’hydrogéne que l'on tirait 
de l'appareil Kiep avec purification ultérieure (v. la description détaillée de 
cette méthode dans le travail d’ ALEXANDROV, 1932). Pendant plusieurs 
expériences on faisait asphyxier les ceufs dans une solution de rouge-neutre. 
A ce temps, le controle se trouvait dans une solution analoge de Nr, mais 
aérisce normalement. Pour les ceufs de la perche et d'autres poissons que 
lon prend au printemps et dont le développement est rapide, le temps de 
l'asphyxie était de deux a quatre heures, pour les ceufs du saumon il était 
de six, neuf et douze heures. On fixait les ceufs au moyen de sublimé corrositf 
avec l’acide acétique et de Zenker-formol. On coloriait les coupes, par 
hematoxylin de Heydenhain et, en certains cas, on opérait la réaction de 
Feulgen. La définition du glycogéne se faisait selon le procédé de Best et par 
le liquide de Lugol aprés la fixation par l’alcool absolu, Carnoy et par l’alcool 


fare 
avec dau formol. 


kn 1932 D. Nassonov a démontré que l’asphyxie des cellules des intestins 
de la grenouille se trouve en rapport avec l’acidification du plasma de 0,5 pH: 
une observation analogue fut faite par ALEXANDROV (1932) a propos des 
larves de Chironomus. En parfait accord avec ces données, les ceufs de pois 
sons asphyxies dans une solution de Nr accusent une acidulation du plasma 
du blastodisque et dans ce cas la différence des couleurs entre le controle et 
’expérience est tres vive. On la doit tant a la différence de l’acidification 
qu’au fait que pendant le méme laps de temps de coloration les ceufs expéri- 
mentaux se colorient avec plus d’intensité que les ceufs de controle. Ce dernier 
phénoméne se trouve probablement en rapport, comme NAssoNoy et 
ALEXANDROV (1935) l’ont démontreé, avec le fait que les cellules qui s’ap 


prochent a l’état de mort (état de paranécrose, terme introduit par les auteurs 
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mentionnés) sont capables d’absorber plus fortement la couleur. Comme 
nous l’avons déja signalé, on obtenait l’asphyxie en faisant souffler Il’hydro 
gene par la solution de la couleur, dans laquelle se trouvaient les ceufs. Comme 
suite de ce procédé l’hydrogéne emporte de la solution l’acide carbonique ce 
qui ameéene une alcalinisation trés intense la couleur revét une nuance 
jaune-orange. Malgré cela, les ceufs asphyxiés, retirés de la couleur, ont une 
couleur rouge trés vive et cette acidification et l’intensification de la couleur 
sont a observer non seulement sur l’embryon, mais aussi sur le vitellus. Les 
ceufs retirés de la couleur qui a la meme concentration, mais par laquelle 
l'hydrogéne n’a pas été insufflée, ce qui la rend, par conséquent, plus acide, 
ces ceufs sont par contre moins acides et coloriés d’une maniére beaucoup 
moins intense. J’ai observé ce tableau, apres l’asphyxie, dans tous les stades 
de développement tant des ceufs de la perche (Perca fluviatilis) que de la 
grémille et de Leucaspius delineatus. Je n’ai pas réussi a observer ce phéno- 
mene chez les ceufs du saumon, parce que, comme je l’ai signalé plus haut, 
ces ceufs en général conviennent moins pour travaux avec couleurs vitales. 

Dans son travail déja cité, NAssoNoOv émet la supposition que l’acidifica- 
tion que l’on observe pendant l’asphyxie se trouve en rapport avec l|’intensi- 
fication des processus de délamination anaérobique et avec l’accumulation de 
produits de l’oxydation incompléte. MAKArovy, le collaborateur de Nassonov, 
a montre (1934) qu’a l’action de CO sur les cellules de l’épithélium des 
intestins de la grenouille, ces cellules subissent l’asphyxie accompagnée d’une 
perte compléte du glycogéne. En rapport avec ce fait, moi aussi, je définissais 
le glycogéne dans les ceufs, soumis a l’asphyxie. Cependant, méme dans les 
cas d’asphyxie prolongée, qui provoque la mort des ceufs (de 6 a 8 heures), 
je n’ai pas constaté de perte complete du glycogéne, mais dans toutes les 
expécriences on observe une perte considérable (de la moitié environ) du 
glycogene. Pour plus de sureté, dans chaque expérience ot l’on marquait la 
perte du glycogéne, on opérait la réaction de Best et la coloration au moyen 
du liquide de Lugol pris a trois portions des ceufs expérimentant et a trois 
portions du controle, fixées par trois procédés (v. la méthodique de ces 
experiences), et dans toutes ces portions on observait dans les ceufs expéri 
mentant une quantité moindre de glycogéne. C'est sans doute une confirmation 
quoique indirecte du fait que la source des iones hydrogénétiques qui s’accu 
mulent pendant l’asphyxie des ceufs réside dans le déplacement de |’équilibre 
Pasteur-Meyerhoff dans la direction de lintensification des processus de 
délimination. 


Le but des expériences relatives a l’asphyxie est d’établir la résistibilité des 


ceufs a l’'asphyxie pendant diverses périodes de dével yppement. Cette résisti 


bilité est établie tant au moyen du pourcent des ceufs qui périssaient pen 
dant l’action méme, que par les altérations morphologiques qui ont lieu 


pendant l’asphyxie, ainsi que pendant la période de la postaction. 
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Liasphyxie des weufs de la perche au stade qui précéde 
la ségmentation. 


De tout le processus de développement, c’est pendant la période qui pre- 


céde la ségmentation que les ceufs supportent l’asphyxie le moins, c.-a-d. pen- 


dant la periode ou les ceufs ont un blastodisque nettement alcalin. A ce stade, 
dans mes expcriences avec les ceufs de la perche je les soumettais a l’asphyxie, 


dont la durée était de 8, 4 et 2 heures. Pendant l’asphyxie de 8 heures, tous 
les ceufs périssaient au cours de l’asphyxie méme; comme 8 heures étaient un 
temps trop long pour les ceufs de la perche, il ne fut plus appliqué aux autres 
stades. Pendant l’asphyxie de 4 heures, la plupart des ceufs dépérissaint 
également pendant l’action méme et la partie qui en restait en vie montrait, déja 
quand on ]’examinait in vivo sur les ceufs colorés au rouge-neutre, premiére- 
ment une acidification visible du protoplasma et deuxiémement des change- 
ments trés nets de sa structure: le protoplasma s’était divisé en deux couches 

l'une, au milieu, grossierement granulé, et l’autre, sur la périphérie, preé- 
sentait du hyaloplasme complétement transparent. 

Les coupes de ces ceufs ont montré que l’asphyxie de cette durée a ce stade 
arréete complétement l’activité mitotique du noyau. Les noyaux sont visible- 
ment picnotiques. L’action nocive de l’asphyxie dans ce stade est si grande que 
les ceufs sont hors d’état de se remettre et de poursuivre leur développement. 
J'ai répéte, a ce stade, des expériences avec une asphyxie de 4 heures quatre 
fois de suite. 

La plus courte asphyxie que j’ai opérée, celle de deux heures, fut appliquee, 

ce siade pendant trois expériences. Durant cette action, l’activité mito- 
tique pendant l’asphyxie méme n’est pas opprimée complétement, mais subit 
quand méme un arrét. Les coupes de ces ceufs montrent que chacun d’eux 
contient dans chaque blastodisque syncitial et non ségmenté quatre kario- 
kynéses au stade de plaque ¢quatoriale, que la délimination des chromosomes 
a eu lieu, mais que la kynése est rompue. Comme le montra le travail d’A1sEN- 
BERG (1934), une accumulation de meétaphases se produit ordinairement 
dans le cas ot les mitoses s’arrétent. Analogiquement, aux moindres déforma- 
tions pendant l’action méme pendant une asphyxie de cette durée, le deéve- 
loppement ultérieur est aussi moins deformé. L’analyse in vivo a revélé que 
dans 24 heures il se sont formées dans les ceufs expérimentaux et dans les 
portions de controle des morulas semblables, alors que le parablaste dans les 
ceufs expérimentaux est plus gros et il y a quelques ceufs ot ce parablaste 
porte sur lui non plus de morulas normaux, mais rien que de petites accumula- 


tions de blastomeres (fig. 4). Les coupes de ces ceufs revelent chez la 


majorité des blastoméres une activité mitotique normale, sauf quelques 
les mitoses sont multipolaires. Dans le partie syncytiale 


blastomeres isoles ou 


es anomalies sont plus considérables, mais, malgré cela, il n’y 


Pan) 
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s'agit pas d'une oppression de l’activité mitotique. Le 

parablaste tout entier de ces ceufs est envahi de cytasters 

et par l’action de cette quantité innombrable de centres, 

les chromosomes se détendent dans toutes les directions 

et, bien que les chromosomes se délaminent sans doute, 

ils ne peuvent pas se diviser avec la méme vitesse que les 

centres. L’intensité de la division des centres est si grande, 

Fig. 4. Ceufs de 
la perche 24 heures 


pas. On peut dire que tout le blastodisque se transforme — _ asphyxie 
(dessin in vivo). 


que les noyaux en état de repos ne s’y forment presque 


en une mitose ininterrompue, sans interkynése. Un tableau 

analogue dans les ceufs de la perche, apres l’action sur eux d’une solution 
hypertonique, fut obtenu en 1904 par mon maitre, le prof. K. M. Derjuarn. II 
va sans dire que pendant le développement normal l’activité mitotique n’atteint 
jamais une tension pareille. Donc, bien que les awufs, dans cette période de 
développement, supportent mal l’asphyxie, une asphyxie de courte durée 
produit, pendant le période de postaction, sur l’activité mitotique un effet non 
oppressif, mais stimulant. Mais 24 heures apres l’asphyxie, tous ces ceufs 


périssent. 


Liasphyxie des wufs dela perche au stade de 16 


blastomeres. 


A ce stade j’ai opéré l’asphyxie dans trois expériences et, malheureuse- 
ment, de deux heures seulement. Néanmoins, ces expériences permettent de 
dire, des a présent, que l’asphyxie est supportée a ce stade un peu mieux, 
bien que le tableau observé soit encore proche de celui que donnait le stade 
précédent. C’est ainsi que l’examen in vivo, comme dans les expériences du 
stade de développement précédent, permet de voir la division du plasme en 


deux couches. Les coupes de ces ceufs montrent que dans une partie de ces 


ceufs les blastoméres se sont fusionnés, mais dans ces blastodisques syncy- 


tiaux les noyaux s’étaient divisés pendant l’asphyxie; ils sont maintenant au 
nombre de 30 a peu prés, ils se disposent dans la partie inférieure du blasto- 
disque et paraissent, a l’exemple des noyaux parablastiques, participer a 
appropriation du vitellus. L’appropriation de ce dernier pendant l’asphyxie 
et la néoformation du plasma s’opéerent énergiquement. Outre les noyaux, 
le plasma contient nombre de cytasters, mais il n’a pas de véritables mitoses 
(fig. 5). C'est déja au stade précédent (au stade qui résistait le moins a I'effet 
de l’'asphyxie), que l’asphyxie de petite durée provoquait, pendant la période de 
postaction une stimulation de l’activité mitotique. Au stade donné, ce fait 
s'exprime encore avec plus de vigueur. Les ceufs fixés deux heures apres 
l'asphyxie montrent que tout le plasma est envahi de cytasters (fig. 6). Ces 


derniers se divisent et se forment de novo. Beaucoup parmi eux sont munis 
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de chroniosomes disten- 
dus par les cytasters 
dans différentes direc- 
tions. Dans certains blas- 
tomeres, autour de 5 a 6 
centres, il se forme si- 
multanément et d’une 
maniére isolée des blasto- 
meres. En d’autres ter 
formés pendant deux heures 


de la perche mes, lintensité la 


division atteint une ten- 


sion si forte qu’au lieu 


d’une division habituelle 
de la cellule en deux 
parties, nous avons unc 
délimination type 
rappelant la  délimina- 
tion de plasmodium v1 
vax et si nous prenons 
en considération que tout 
ce tableau se forme en 
deux heures, écoulées 
apres l’asphyxie, nous 
sommes forcés a consta- 
ter que l’activité mito 
tique atteint rarement 
pareille intensit: 
méme dans les tumeurs 
sans doute jamais pendant le développement normal. 

‘Ss expériences au stade précédent, les ceufs, aprés avoir 

telle tension des processus vitaux, ne peuvent pas exister long 

temps et les coupes faites le lendemain montrent qu’un processus nécrotiqu: 


ans les blastomeéres et dans 24 heures déja tous les ceufs périssent 


la perche au stade de m 


Quand les ceufs atteignent ce stade de développement, ils deviennent aci- 
difiés, se colorent par le Nr en rouge diffus et en méme temps, leur capacite 
de résister a l'asphyxie s’accroit considérablement. Pendant l’action elle-méme., 

une asphyxie de 4 heures, le dépérissement des ceufs n’est pas observe 


Ensuite, l’examen in vivo montre que ni apres deux heures, ni apres quatre 
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heures d’asphyxie, la division du plasma en deux couches n’a pas lieu, bien 
qu’on puisse voir sur les ceufs colorés que l’acidification du plasma pendant 
l’asphyxie est trés vive. Les coupes des ceufs soumises a une asphyxie de 4 
heures montrent que l’activité mitotique y est arrétée, mais arrétée non a I’inter- 
kynése, mais aux divers stades de la mitose. Les chromosomes sont fortement 
gélatinés (raccourcis, grossis et ont méme la forme de bulles). Malgré cela, 
il se forme dans ces ceufs, 24 heures aprés, des morulas se rapprochant des 
normaux, sauf plusieurs dont le parablaste est grossi. Donc, a ce stade, nous 
voyons, aprés une asphyxie de 4 heures, des tableaux semblables a ceux qui, 
au stade précédent, se formaient déja aprés une action de 2 heures, et quand 
méme, a ce stade, le tableau est plus normal. Ainsi, bien que le parablaste y 
soit grossi, il ne l’est pas si fortement. Ensuite les coupes montrent qu’il ne 
contient pas déja une quantité si grande de cytasters et qu'il compte plus de 
noyaux en état de repos. 
Ensuite, pendant la période de ségmentation initiale, le développement 
pas une seule fois, méme aprés une asphyxie de 2 heures, n’allait pas jusqu’a 


la formation de l’embryon, alors que a ce méme stade l’embryon se forme 


déja aprés une action de 4 heures. I] est vrai d’ailleurs que du moment de la 


formation de l’embryon on observe le commencement de la dégénération et 
le dépérissement en masse des ceufs. 

Une asphyxie de deux heures ne provoque pas a ce stade de déformation 
trés vive des mitoses, quoique une suspension de l’activité mitotique et une 
certaine gélatinisation des chromosomes y aient lieu. Les ceufs fixées trois 
heures apres l’action montrent déja un rétablissement complet de l’activité 
mitotique, mais parmi les mitoses 50 % environ sont multipolaires. Méme 
dans les ceufs fixés dans 24 heures on trouve des mitoses multipolaires. Malgré 
ces anomalies, la formation de l’embryon a lieu, mais en méme temps, ainsi 
qu’aprés une action de 4 heures, la plupart des ceufs périssent. 

Ainsi, a en juger par le fait que les ceufs ne périssent pas pendant l’action 
méme et par le tableau que l’on observe dans les ceufs immédiatement aprés 
ce traitement, ainsi que par le fait qu’aprés l’action le développement va 
jusqu’a la formation de l’embryon, on est forcé de constater que les ceufs 
de ce stade supportent l’asphyxie beaucoup plus mieux que ceux des stades 
précédents. Par conséquent, a mesure que la ségmentation se poursuit, la force 
de résistance a l’effet de l'asphyxie augumente parallélement a l’'augmentation 


de l’acidification du blastodisque. 


L’asphyxie des eufs du saumon. 
Nous avons fait subir au saumon deux séries d’expériences. Pour la pre- 
miére, nous nous sommes servis d’ceufs du stade qui précéde la premicre ség- 


mentation et pour la seconde, d’ceufs de la morula des grosses cellules. 
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-asphyxie des wufs du saumon du stade précédant 


la premiére ségmentation. 


Les wufs du saumon se développent beaucoup plus lentement que ceux de 
la perche. De ce fait on est forcé, quand on veut obtenir avec ces ceufs le 
méme effet, d’avoir recours a l’asphyxie de plus longue durée. Une asphyxie 
de trois heures ne produit aucun effet sur le développement des ceufs. Une 
asphyxie de six heures commence a opprimer l'activité mitotique. Il se forme 
dans le blastodisque non ségmenté deux noyaux et, en méme temps, comme 
c’était le cas des ceufs de la perche, les mémes cytasters y font leur apparition. 
Dans les ceufs de contrdle la deuxi¢me ségmentation se poursuit déja pendant 
ce temps. 24 heures apres l’asphyxie, il se forme dans les ceufs expérimentaux 
des morulas, mais leur cellules sont un peu plus grosses que dans les ceufs 
non soumis a l’action. En examinant les coupes j’eus l’impression qui me parut 
de prime abord paradoxal, notamment l’impression que ces morulas conte- 
naient moins de noyaux, que d’ordinaire. Je n’ai trouvé l’explication de ce 
fait qu’apres avoir soumis a une analyse microscopique les ceufs qui ont subi 
une asphyxie de 9 heures. Le développement de ces ceufs ne va pas plus loin 

ils dégénerent ou meurent. 

Une asphyxie de 9 heures opprime complétement l’activité mitotique pen- 
dant le traitement méme, mais les cytasters y aparaissent avec plus de force 
cn comparaison avec l’asphyxie de 6 heures. 

\pres 24 heures, les ceufs présentent un tout autre tableau, en comparaison 
avec les ceufs, qui ont subi precédemment une asphyxie d’une autre durée, les 
blastomeéres sont absentes, le blastodisque est syncytial, mais tout le plasma est 
complétement innondé de cytasters dont la quantité est trés grande. Et, sans 
doute, ils se forment non seulement de nouveau, mais se divisent aussi. En 
rapport avec ce fait, on voit parmi eux des fuseaux bien exprimés, mais 
99 % de ces fuseaux ne sont pas munis de chromosomes. II est intéressant a 
noter que toute cette masse de fuseaux s’orientent dans une seule direction. 
Il est difficile de dire, quelle est la force qui tendent les fuseaux dans une 
seule direction, mais, quoiqu’il en soit, je n’ai pas rencontre dans la litterature 
des indications signalant une pareille orientation des mitoses dans un blasto- 
disque syncytial, dans lequel la forme du syncythium méme ne peut pas in- 
fluencer sur la disposition des fuseaux. L’autre trait curieux de la disposition 
de ces centres réside dans le fait qu’au milieu du blastodisque (c.-a-d. dans 
le région ou aurait du se trouver la premiere mitose), le nombre de centres 
est plus important et ils sont beaucoup plus petits (fig. 7). Comme je lat 
déja dit, 99,9 % de ces cytasters ne sont pas liés aux chromosomes, mais, en 
outre, dans chaque blastodisque syncytial je trouvais de une a trois mitoses 
parfaitement normales. Dans les mémes ceufs, mais fixés déja 72 heures 


apres l'asphyxie, le blastodisque avait déja formé des blastomeres (fig. 8 a) 
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Fig. 7. Geufs du saumon. 24 heures aprés une 


et le parablaste seul est reste syncytial. Ce qui est tout particuli¢rement in 
téressant, c’est que 95 % de ces blastoméres sont privées de noyaux et que, 
malgré ce fait, on y voit encore des rayonnages quoique fanant. Ces cellules 
sans noyaux se sont isolées autour des centres, déja décrits (fig. 7). La 
marche de cette isolation est montrée par la fig. 6. Ces blastoméres sans 
noyaux commencent toujours a ce former a la périphérie. La littérature ne 
contient qu’une seule description de la formation de sillons abortifs et deve- 
nant ensuite lisses autour des cytasters non munis de chromosomes, mais 
quant a la formation d’un tissu entier et composé presque totalement de 
cellules sans noyaux, il n’existe pas dans la littérature de données de cette 
nature. Je craignais que ces blastoméres aient eu peut-étre de noyaux qui sub 
irent la dégénération, mais la présence d’ceufs dans lesquels on voit la forma 
tion de ces blastoméres rend cette supposition invraisemblable (fig. 9). Et 
puis de 3 a 5 % de ces blastoméres renferment des noyaux qui ne revélent 
aucuns symtomes de dégénération. J’ai fait subir aux coupes de quelques’uns 


de ces ceufs la réaction de Feulgen, mais je n’ai pas trouvé, dans ce cas aussi, 


de substance chromique. J’ai trois fois répété, en 1932 et 1933, l’expérience 


et chaque fois j’ai obtenu de pareilles cellules sans noyaux aprés une asphyxie 
de g heures des ceufs du saumon. La comparaison faite entre les proportions 
de ces blastomeres et celles de contréle montre qu’elles sont beaucoup plus 


petites. Donc, on a révélé chez le saumon aussi, apres l'asphyxie, la stimula 
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* 


heures apres | (blastoméres non nucléolées). 
non is a l’asphyxi¢ 


meme age, Malis 


cytastres qul 


si seulement il est permis de dénommer ainsi la 
meres sans noyaux. Ces cellules sans noyaux ne peuvent 


les ceufs périssent dans peu de temps. 


heures présente, immédiatement aprés le traitement, le 


l’asphyxie de neuf heures. 24 heures aprés, le 


mem<¢ que montre 
blastodisque est aussi syncytial et contient encore plus de rayonnages. D’ail- 
leurs ces rayonnages sont non seulement plus nombreux, mais ils sont plus 

moins nets. Il parait que le processus de leur formation se passa 
Les blastomeres ne s’isolent pas autour de ces rayonnages, et 


temps les ceufs périssent. 
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L’asphyxie des eufs du saumon au stade morula de 


grosses cellules. 


A ce stade, j'ai appliqué l’asphyxie des mémes durées (3, 6, 9 et 12 heures). 
De meme que dans les expériences au stade précédent, l’asphyxie de 3 heures 
ne provoque aucuns changements dans le développement. Les asphyxies de 
trois autres durées provoquent un changement semblable qui est cependant 
exprimeé plus nettement quand la durée de l’asphyxie est plus longue, notam- 
ment activité mitotique s’arréte; pendant toutes ces trois expériences les 


noyaux se trouvaint dans le méme état: les mitoses y etaient en marche, mais 


ensuite, sans passer a l’état de repos, elles s’arrétérent. En résultat, les noyaux 


nont pas de membranes et présentent une accumulation de carioméres, ayant 
la forme de bulles et de chromosomes courts et épais. Le parablaste est épais 
et il le devient déja aprés 6 heures d’asphyxie; aprés 9 heures il est plus 
épais et aprés 12 heures son épaisseur est la plus forte. Pendant l’asphyxie 
de toutes les durées, pendant l’action méme, de petits cytasters commencent 
i y paraitre et leur quantite augmente proportionnellement a la durée de 
l’'asphyxie. C’est ainsi qu’aprés l’asphyxie de 6 heures on ne trouve dans le 
parablaste que de menus cytasters isolés; apres g heures d’asphyxie ils sont 
beaucoup plus nombreux et apres 12 heures d’asphyxie tout le parablaste en 
est compl¢etement couvert. Ils sont si nombreux que leur tableau se rapproche 
de celui que donnérent, dans 24 heures apres l’asphyxie, les ceufs du 
stade précédent (fig. 4), mais la toute cette masse de cytasters se forme 
principalement pendant la période de la postaction de l’asphyxie, alors qu’ici 

pendant l’action méme, mais exclusivement dans la région du parablaste. 
Ce dernier fait montre que la région du parablaste se différe physiologiquement 
de celle des blastoméres et que la physiologie du parablaste se rapproche de 
celle dit blastodisque pendant la période qui précéde la ségmentation. 

A ce stade, tout comme au stade précédent, les ceufs soumis a l’asphyxie 
ne vivent que plusieurs jours. 


On n’a pas fait d’expériences avec l’asphyxie lors du passage a la gastrulation. 


L’iasphyxie des cufs de la perche au stade de 
gastrulation 
(1re période de croissance). 

L’acidification de plasma obtenue a la fin de la ségmentation se maintient 
pendant toute la période ot le blastodisque enveloppe le vitellus. C'est la 
période quand l’organogénése n’a pas encore commence. Pendant 
période, la résistance des aufs a leffet de l'asphyxie devient encore plus 
considérable qu’aux stades précédents. On peut en juger premicrement par le 
fait qu’a ce stade, méme pendant une asphyxie de 5 heures, les ceufs ne 


dépérissent point et, secondément, par le fait que pour la premiére fois ce 
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stade d’asphyxie de 3 heures ne provoque ni la gélatinisation, ni agglutina- 


tion des chromosomes, laissant les mitoses parfaitement normales et, enfin, 


par le fait que tandis qu’aux stades précédents l’asphyxie ne provoquait, 


comme postaction, qu’une défiguration difforme de l’activité, mitotique, ici en 
deux expériences faites, l’asphyxie de 3 heure provoque une stimulation net- 
tement exprimée du développement. (Table 1.) C’est la un fait qu’on n’a 
jamais observé aux stades précédents du développement. 

Cette différence de développement se maintient ultérieurement, jusqu’a 
l’éclosion. Le septi¢éme jour aprés l’asphyxie, j’ai fixé six embryons pareils 
et six embryons pris de la portion des ceufs de controle, en choisissant dans 
ce cas les embryons les plus gros. Presque tous les six embryons de l’expé- 
rience ont revélé differentes difformités de la queue et enfin chez tous les 
embryons auxquels j’ai fait subir l’asphyxie, le rapport entre la longueur de 
la queue et celle du corps était de 50 % plus grand que chez les embryons de 
controle. Ainsi, par exemple, la longueur moyenne das embryons de controle 
était de 70 divisions du micrométre-oculaire et celle des embryons expérimen 
taux de 80 divisions et, en méme temps, chez mes premiers embryons la 
queue faisait 20 % de la longueur du corps chez les seconds 30 %. Dans 
lexpérience No 23, le quatri¢me jour aprés l’asphyxie, on trouve parmi les 
ceufs expérimentaux, qui sont indubitalement plus acides (pH=—6) que les ceufs 
qui n’ont pas subi le traitement (pH 6,6), des ceufs dans lesquels on ne révele 
pas a l’examen vital de formation d’embryon. On aurait du penser que c’étaient 
tout simplement des ceufs qui déparissaient, mais les coupes de ces trois ceufs 
ont montré qu'il s’agissait d’autre chose. Dans un de ces ceufs on ne voit 
presque nulle part de limites des cellules mais tout le plasma est occupé de 
mitoses qui ne sont séparés l’une de l'autre que par des accumulations de 
vitellus. Nombre de ces mitoses sont multipolaires. Par conséquent, dans ces 
awufs nettement acides la différenciation est opprimée aux dépens du ren 
forcement de l’activité mitotique. Ici, comme je le suppose, le changement du 
type du métabolisme a détérminé la transformation de la croissance organisée 


de l’embryon en croissance non organisée. 


Liasphyxie des ecufs dela perche au stade dela 
fermeture du blastopore. 


(Période de différenciation. ) 


Comme nous l’avons déja marqué, quand l’enveloppement du vitellus par 
le blastodisque prend fin, a la période de la cloture du blastopore a lieu la 
différenciation de la tube nerveuse et un peu plus tard celle de la chorde. 

Ce processus de morphogénése est déterminée non seulement par le deéplace- 
ment des cellules, mais aussi par la différenciation des cellules, monotypes 


au commencement. La premiére formation de l’embryon est représentée a la 
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Développement des wufs pendant 4 jours apres l’asphyxie a la 
loture du blastopore. C. controle, E. expérience; numéros 


indiquent les stades de développement. (Fig. 2.) 


l’’asphyxie 


Date rroisitme| Quatri¢me 
Premier jour Deuxieme jour 
"experience jour jour 


Format. d’em 
Oryon 
No 7 Le méme développement 
_E. du contréle et de l’expérience 
Format 
d’embryon No 7 


Format. d’em- C. |Embryon bien ( 
bryon indiqué Développement normale 
No 7 No 8 
E. 
Pas visible Format 
No 5—6 d’embryon No 6 


Format. d’em |Embryon C. 

bryon No 8 Embrvon normale 
No 7 

E. 

Pas visible Format 


Embryon microcephale 
No 5—¢ d’embryon No 6—7 


Format. d’em Embryon bien ( Embryon 
bryon indiqué 
No 7 No Pes 
E E. 
Pas visible Format 
No 5—6 d’embryon No 7 Terata 


Embryon bien : Embryon 


Indique Nog IO 
No Pa! 


Terata 


examen vital, on peut reconnaitre trés facilement ce stade: 


ur l’ceuf, a un bord du vitellus, le relief du blastodisque est plus épais et tou 


sur l'autre bord il est plus mince (page 378, fig. 2, 5). A examen 


jlastopore n’est déja plus visible (bien qu'il ne soit pas encore com 
ferme), l’embryon aussi n’est pas encore visible (bien que sa for- 
déja eu lieu). Cette période, jusqu’au temps quand les contours de 

les bulles oculaires sont nettement visibles a l’examen vital 

2, 8) présente d’un cote, un stade ot la sensibilité a lasphyxie 
nouveau plus vive. Cette derniére observation résulte, premicrement, 
ue pendant l’asphyxie méme un grand nombre d’ceufs périssent et 


secondement de l’état des cellules de l’embryon immediatement aprés I’action. 
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I:nfin, cette observation résulte de la considération — avec quelle régularité 
se poursuit aprés l’asphyxie le développement embryonnaire ultérieur. Une 
asphyxie de 3 et de 4 heures provoque a ce stade une gélatinisation trés nette 
des chromosomes ; une asphyxie de 4 heures détermine la mort d’une quantité 
considérable d’ceufs, et, aprés une asphyxie de cette durée les ceufs expéri- 
mentaux non seulement ne devancent pas le controle, mais, au contraire, dans 
quatre expériences sur cinq on en observe un retardement évident (table 
2). De méme, une asphyxie de 3 heures n’accélere jamais le développement 
(j'ai appliqué l’asphyxie de cette durée dans trois expériences) et ne donne 
pas non plus de retardement nettement exprimé. Ensuite, en se différant 
dans ce rapport, les ceufs expérimentaux non seulement n’arrivent pas dans 
leur développement a l’éclosion, mais dans quatre expériences sur cing les 
embryons en état de formation présentent des difformités. Le plus souvent 
ces difformités se revélent dans la partie de devant (c’est la téte qui n’est 
pas suffisamment développé microcéphale), tantot c’est la queue, qui est 
recourbée. Ce type du monstre est généralement le résultat de l’effet des agents 
les plus différents, comme le font ressortir HYMAN (1921) et NEWMAN (1917), 


et présente une manifestation du gradient de Child. 


L'asphyxie des cufs dela perche au stade dela 
croissance de lembryon. 
(Deuxiéme période de croissance.) 
Pendant cette deuxiéme période de croissance, période d’un nouvel 


accroissement de la masse et d’une augmentation de la quantité des mitoses 


Table 3. Développement des cufs pendant 6 jours apres l'asphyxie au 


stade de la croissance de l’embryon. 


Date Premier Deuxi¢me | Troisitme | Quatri¢me | Cinqui¢me | Sixiéme 
d’expérience jour jour jour jour jour jour 


Expérience 
retardisse- 
ment 


No 20 


Expérience, 


le méme | Expérience, accélération Le méme développement 
| | 


Le méme Le méme 
développe- | développe- Expérience, accélération 
ment ment 


\ccélération 


le ]’éclosion 


Expérience,| Expérience 
retardisse retardisse Expérience, accélération 
ment ment 


Le méme 
développement 
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(premicre partie de ce travail), 

l’embryon redevient plus acide et, en 
meme temps, il supporte de nouveau 
mieux l’asphyxie. A ce temps une 
asphyxie non seulement de 3 heures, 
mais aussi celle de 4 heures, ne pro- 
voquent pendant l’action méme aucu 
ne anomalie des mitoses. En méme 
temps, ces asphyxies commencent de 


nouveau a opérér leur influence sti 


mulante dans toutes les cing expc- 
riences en question (table 3). II est 
vrai que dans deux de ces expériences 
les portions d’ceufs de controle rattra- 
pent de nouveau dans 48 heures les 
embryons soumis a l’asphyxie, mais 
dans les trois autres expériences la 
difference se maintient jusqu’a l’éclo 
sion. 

qui concerne l’expérienct 
No 26, la note rédigée a cette occasion 
porte: 

«Pour la premiére fois on révele 
une différence entre l’embryon des 
ceufs expérimentaux et celui des ceuf 
de controle. L’embryon expérimental 
est plus gros, sa téte est plus haute, et on en voit mieux les sommités», — et deja 
le jour suivant aprés la composition de cette note, elle reléve plus loin que 
l'embryon experimental a dévancé le temoin. C’est justement le premier jour, 
quand cette accélération commence a s’annoncer, que j’ai fixé une partie des 
ceufs expcrimentaux et une partie des ceufs témoins. Ensuite j’ai fait le compte 
des mitoses des séries complétes des deux embryons temoins et des trois 
embryons expérimentaux. Ce compte, quoique fait peut-étre sur un matériel 
non suffisamment vaste, a donné quand méme des résultats a retenir que 
montre la table 4 et la fig. 10. La rangée supérieure des colonnes de la 


10 montre le rapport des mitoses entre l’expérience et le controle, 


exprimé par un nombre moyen (pour le controle c’est la moyenne des 


mesurages de deux embryons, et pour l’expériment de trois). Dans cette 


rangcée sont mises en regard: la quantité moyenne des mitoses qui tombent 
sur une coupe (dans l’experience — 12,1, dans le controle 5,8) ; la quantite 
moyenne qui tombe sur une coupe dans le systeme nerveux (dans l’experience 


> 1 


8, dans le controle 3,05); la quantité moyenne qui tombe sur une coupe 
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dans la région du torse (dans l’expérience 3,98, dans le controle 

la quantité moyenne d’une coupe de la téte (expérience — 23, controle 

et enfin la quantité moyenne qui tombe sur une coupe dans le région de la 
queue (dans l’expérience 10,9, dans le controle 5,5). On y voit que dans 
toutes les cing combinaisons le nombre des mitoses dans l’expérience fait 
environ le double des mitoses dans le contréle. La rangée inférieure présente 
les mémes rapports, mais non des nombres moyens, mais des nombres pris 
sur un seul embryon, avec cette particularité que l’on prend du controle 
lembryon (No 1) chez qui le nombre des mitoses est le plus grand et de 
l’expérience, au contraire, l’embryon chez lequel le nombre des mitoses est 
le plus petit. Neanmoins, malgré ce fait, la différence numérique des mitoses 
est parfaitement nette. La quantité des mitoses dans les ceufs expérimentaux 
et dans l’expérience donnée, ainsi que dans toutes les autres expériences de 
cette série, dépasse a tel point la quantité des mitoses dans le controle qu’on 
le voit bien a l’ceil nu sans en faire le compte. En général, a ce stade la 
stimulation est plus nette qu’au premier stade de croissance (gastrulation). Je 
lexplique par le fait qu’aprés l’enveloppement du vitellus par le blastoderme, 
commence la formation de l’embryon période qui ne donne pas de 


stimulation. 


cufs du saumon 
croissance de lembryon. 


A la période de la croissance de l’embryon j’ai opéré l’asphyxie des ceufs 


1 saumon une seule fois. Ces ceufs furent apportes de la piscine le 5 no 


se développerent ensuite dans les appareils du systeme Kost 
a température de l’eau prise a cet effet dépassait un peu la température 
optimale (8° C). L’asphyxie fut opérée le 16 décembre. 

Bien que je n’aie opéré l’asphyxie de l’embryon du saumon qu'une seul 
fois, les expériences données, qui furent effectuées avec une grande quantite 
d’ceufs (200 pour chaque expérience), sont convaincantes. J’ai fait subir a ces 
cwufs trois sortes d’asphyxie (3,6 et g heures}. La durée de 3 heures fut 
trop courte et na produit aucun effet sur le développement. L’éclosion de 
ces ceufs commenca simultanément avec le controle, le 30 décembre. L’asphyxie 
de 6 heures a donné les résultats les plus intéressants. Aprés une asphyxie 
de 6 heures, le battement du ceeur est encore imperceptible, mais le déperiss¢ 
ment des ceufs est aussi imperceptible et jusqu’au 23 décembre il n’y avait pas 
de différence entre les ceufs expérimentaux et ceux du contrdle. Mais a partir 
du 24 décembre une éclosion considérable d’embryons de l’expérience fut con 
statée alors qu’aucun embryon ne s’est éclos dans le controle. Le 25 décembre 
la moitié des larves se sont éclos dans les ceufs expcrimentaux et deux dans le 


controle. Le 26 décembre 75 % des larves se sont éclos dans les ceuts exper 
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mentaux et trois seulement dans le controle. Le 27 décembre, |’éclosion fut de 
100 % dans l’expérience (200 embryons en tout) et encore 3 larves (8 en 
tout) se sont éclos dans le controle. Les larves témoins se différent ils sont 
visiblement en retard, (en ce qui concerne leurs proportions), des larves 
soumis a l’asphyxie, mais les larves dans l’expérience sont par contre pas 
tout a fait normaux — ils ont la téte recourbée en bas. Le 30 décembre une 
éclosion en masse fut constatée pour la premiére fois dans le contréle. Le 
ler janvier j’ai fixé une partie des ceufs témoins et de l’expériences. Justement 
ce jour-la, je ne saurais dire pourquoi, les ceufs expérimentaux ont commencé 
a dépérir et l’on avait l’impression que le contrdle commence a rattraper 
l’expérience ; mais les mesurages des embryons fixés ont montré tout de méme 
que les embryons de l’expérience ¢taient un peu plus grands. Deux jours plus 
tard, c.-a-d. le 3 janvier, j’ai constaté dans les ceufs expérimentaux un dépéris- 
sement en masse. I] appert de ce fait gu’une asphyxie de cette durée stimule 
le développement ct que l’on peut juger de cette stimulation, tant par l’accéléra- 
tion de l’éclosion que par l’intensificaiion de la croissance. 

Quant a l’asphyxie de 9 heures elle ne provoque pas non seulement de sti- 
mulation, mais montre un arrét du développement. 24 heures aprés l’asphyxie, 
c.-a-d. le 17 décembre, des ceufs isolés on dépéri. Le 19, au matin, les ceufs 
expérimentaux étaient morts. Donc, une asphyxie de cette durée a été trop 


forte pour stimuler le phénoméne. 


RESULTATS DES EXPERIENCES AVEC L’ASPHYXIE. 


Les experiences avec l’asphyxie ont ¢ctabli que, selon la marche du développe- 
ment, la stabilité des ceufs par rapport a cette action change plusieurs fois. 
Le début de la ségmentation et la formation des organes axials se trouvent 
déteriorés par la durée de l’asphyxie que les ceufs sont 4 méme de supporter 
au stade de la gastrulation et de l’embryon deja forme. 

La haute sensibilité de ces périodes fut vérifiée plus tard, sur ma proposi- 
tion, par T. PrRIVOLNEV (1935) en ce qui concerne l'effet de la haute tempéra- 
ture. La courbe de la mortalité obtenue par PRIVOLNEV au printemps 1933 et 
1934 a pleinement confirmé nos données relatives a l’asphyxie. Dans ces 
expériences l’effet de la haute température présentait de l’interet en rapport 
avec les données de nombreux auteurs (WINTERSTEIN, RUNNSTROM [1932|) 
faisant ressortir que la haute température produit le méme effet que l’asphyxie, 
en provoquant le déplacement de l’équilibre Pasteur-Meyerhoff dans le 


sens du renforcement des processus de désagrégation. Comme on sait de la 


physiologie générale, une des explications du raidissement termique du muscle 


l’attribue a l’accumulation de l’acide lactique. Le point de vue de la généralité 


de l’effet physiologique de l’asphyxie et de la température au-dessus de la 


7 
2 

=/ 


A. N. TRIFONOVA 


normale était maintenu aussi par D. Nassonov (1932), mais aujourd’hui il 
ne défend plus ce point de vue. Cependant, le travail mentionné de PRIVOLNE\ 
montre d’une maniére persuasive la généralité de l’action de ces irritateurs. 

En 1934, en automne, dans un travail effectué sous ma direction par 
PHILIPOV, (sous presse), cet auteur a confirmé les données de HEIN (1907, 
IQII) qui se trouvent en contradiction avec les données de Hata (1927, 
1929). Selon ces données, le développement des ceufs des salmonides, 
contrairement au développement des ceufs de la perche, ne contient pas de 
période de hypersensibilité au début de la ségmentation. Pu1_ipov a confirmé 


aussi l’existence d’une période de hypersensibilité pendant la formation de 


l’embryon. En outre, il a établi également encore une période de hypersensi- 


ité au debut de la gastrulation. Cette période n’a pas ¢té deécrite aupara- 
vant dans la littérature concernant les salmonides (HEIN, Hata), de méme 
qu'elle n’a pas été révelée ni par mot ni par PRIVOLNEV en ce qui concerne les 

fs de la perche. Il est vrai selon une communication personnelle du profes- 
seur P. P. Ivanov, cette période fut observée par lui pendant l’effet des tempe- 
ratures basses (ce travail n’a pas été public). I] y avait a craindre que cette 
période de sensibilité existe possiblement chez la perche aussi et qu'elle fut 
négligée par nous en rapport avec le fait que le développement de la perche 
se déroule beaucoup plus vite que celui du saumon et que la période de hyper- 
sensibilite du début de la gastrulation peut-étre de trés courte durée. Ce fait 
engagea, au printemps 1935, notre collaborateur N. Nikrtrorov d’analyser 
minutieusement cette période. I] constata, en résultat de ce travail, que chez 
la perche aussi cette période posséde une hypersensibilité (ce travail est sous 
presse). Donc, en résultat du travail de notre collectif, nous avons définitive- 
ment établi que le développement de la perche comprend trois périodes de 
hypersensibilité élevée — début de la ségmentation (TRIFONOVA, PRIVOLNEV), 
début de la gastrulation (NiKiFoROV) et formation de l’embryon (TRIFo- 
NOVA, PRIVOLNEV). 

Outre le changement de la sensibilté sous l’effet des agents extérieurs, on 

stabli, au moyen du Neutralrot, que, selon la marche du développement 
embryonnaire, des changements de l’acidité du blastodisque ont lieu. Durant la 
periode qui precede la ségmentation, le blastodisque est nettement alcalin et 
ensuite, selon la marche de la ségmentation, il devient de plus en plus acide et 
le reste durant toute la période de la gastrulation; mais pendant la période 
de la formation de l’embryon l’acidité devient moindre et ensuite elle aug- 
mente de nouveau pendant la deuxiéme période de la croissance. On observe 
le changement de l’acidité du blastodisque non seulement en conformite 
avec la marche du développement normal, mais aussi dans les conditions 
de l’asphyxie on voit un renforcement trés vif de l’acidité du_blasto- 
disque. Généralement parlant, la source la plus probable des iones hydrogé- 


niques qui s’accumulent dans la cellule se trouve dans les processus de dés- 
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agrégation anaérobiques rattachés a l’accumulation indubitale des produits dont 


l’oxydation n’est pas compléte, en particulier, de l’acide lactique. Le fait que 


pendant le développement des ceufs de la perche le changement de l’intensité 
du glycolyse est responsable du changement du pH devient tout particuliére- 
ment vraisemblable en rapport avec le fait que l’asphyxie détermine une 
augmentation de l’acidité et qu’en outre, l’asphyxie entraine une réduction de 
la quantité du glycogéne que l’on définit selon Best. 

De cette fagon, les périodes de la croissance sont caracterisées par une 
stabilité plus considérable en ce qui concerne l’effet de l'asphyxie et par une 
acidité plus grande du blastodisque; et par contre, les périodes de différencia- 
tion sont caracterisées par une stabilité moindre qui concerne l’asphyxie et 
par une acidité moins forte du blastodisque. ll est possible que la croissance 
et la différenciation soient caracterisées par les déplacements de l’équilibre 
Pasteur-Meyerhoff dans des sens opposés, a savoir que pendant la crois- 
sance l’équilibre se trouve déplacé dans le sens du renforcement des pro- 
cessus de désagrégation (d’ot une stabilité plus considérable contre l’asphyxie 
et une acidité plus forte du blastodisque) et pendant les périodes de différencia- 
tion dans le sens du renforcement de la respiration. 

Dans le but de vérifier cette supposition, qui ne se base, en attendant, que 
sur données indirects (changement du pH, disparation du glycogéne a la 
suite de lasphyxie, stabilité différente contre l’asphyxie), nous avons 
effectué le mesurage du rythme de la respiration et de la quantité d’acide 


lactique. 


LA RESPIRATION DE L’EMBRYON DES POISSONS. 


Méthodique. J’ai mesuré, au moyen du spirométre de Warburg, la con- 
sommation de l’oxygéne. Dans chaque expérience je placais dans le spiro- 
metre 40 ceufs et j’'exprimais la consommation de l’oxygéne obtenue en poids 
sec. Comme il est impossible d’établir 4 part la consommation de l’oxygéne 
par les embryons et le vitellus, il m’a fallu admettre la supposition que la 
respiration du_ vitellus, — matérial de réserve inerte, ne subit pas de 
changements. De ce fait, en négligeant la respiration du vitellus, j’exprimais 
la quantité d’oxygéne consommé par le poids sec de l’embryon sans le vitellus. 
Comme il est impossible aux stades récents du développement de séparer sur 
les ceufs vivants l’embryon du vitellus, j’¢tablissais le poids sec sur un ma- 
tériel fixé par formol. 

J’ai effectué les expériences relatives 4 la respiration pendant deux ans 

- en automne 1934 et 1935. Durant la premicre année, les ceufs et le spiro- 
métre se trouvaient placés dans l’eau. Pendant le mesurage, la fréquence des 


fluctuations du spirometre était de 50 vibrations par minute. Cette fréquence 
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uctuations a suffi pour établir l’équilibre entre l’oxygene qui se trouve 
spirometre placé dans l’eau et celui de l’atmosphére sur elle. D’autre 

s fluctuations de cette fréquence ne provoquent pas le déperissement 
ceufs. Les mesurages de la respiration ¢taient effectuées tout le temps 
e température de 22° C. Cette température relativement haute fut prise 
donnant lieu a un metabolisme plus fort, elle produit des re 


que 


Les expériences que j’ai faites en 1934 ont ¢té de durée 


plus nets. 
relativement courte, mais leur nombre a été, par contre, plus grand 88 
dix stades embrassant tout le processus du 


experiences qu 
ue les ceufs qui se 


développement embryonnaire. Ces expériences ont montré qt 


comprenaient 


rouvaient au méme stade et qui étaient pris a des femelles différentes donnent 
iffres tres différents pour la respiration et, de ce fait, pour négliger ces 
individuelles il a fallu faire un nombre considérable d’expeériences 
ffectué de 10 a 15 expériences aux stades les plus importants, ot le carat 
‘espiration chang ‘rience comprenait 4 mesurages au 
aulre qe 15 minutes pilus souvelll 

renait pour chaque experience 


] 
pour chaque stade 
stade. 


Spirometre 


que 
chaqui 


pt rt 


l'année passée, chi expérience avait 


quelquefois, On opérait les 
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Table 6. Absorption moyenne d’oxygéne par heure pour t mg de poids sec 


O, par heure 


No des expér. Date de l’expér. Stade initial 
pour 40 ceufs 


Morula de grosses cellules 


64 125 


blastoméres 
Poids sec moyen de 40 ceufs 


Absorption moyenne d’oxygéne par heure pour 1 mg de poids sec 


chiffres tres rapprochés, mais deux expériences (No 13a et 13b) faites e1 


méme temps avec une portion d’ceufs, mais dans deux spiromeétres différents, 


ont donné contre toute attente, de petits chiffres. On peut l’expliquer pro 


bablement par une erreur quelconque admise pendant cette expérience (table 
6). Le stade suivant, dans lequel nous avons mesuré la respiration, la fin 
de la ségmentation (au commencement méme de la gastrulation) montre un¢ 
respiration qui est encore plus intense. (Nous avons opéré 6 mesurages dont 


tous, sauf un, ont donné des résultats rapproches (table 7).) Par conséquent, 


Table 7. Absorpiion moyenne d’oxygen 


No des Date de mm? O, 
exper. l’expeér. pour 


Morula de petites cellules 


la periode de la ségmentation (qui dure environ 24 heures) 


pendant toute 
respiration reste élevée, mais dés le moment ol commence déja la gastrulation 
la respiration subit un changement tré if. Dans onze expériences les ceufs 


‘taient places au spirometre au debut met de la gastrulatio1 quand 
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on les retirait du spirométre, ils montraient un enveloppement du vitellus qui 
atteignit la moitié de la goutte d’huile. Ces expériences ont montré une respira- 


tion a peu pres deux fois moins grande que pendant la période de la ségmenta- 
| 


Table 8. Absorption d’oxygéene moyenne par heure pour 1 mg poids sec. 


mm® O, par heure 


No des exper. Date de l’expér. 
pour 40 ceufs 


14,6 


Milieu de la gastrulation (fig. 2, stade 3). 


mm’ O, par heure 


No des expé€r. Date de l’expér. ; 
pour 40 @ ufs 


I 


mg 


13 mm” 


tion (table 8 et g). Dans quatre expériences la respiration fut observée plus 
loin, jusgu’a la fin de l’enveloppement, net pendant toute cette période la respi 


ration restait non seulement basse, mais accusait méme une certaine dimunition. 
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Dans 4 expériences nous mettions les ceufs au spirométre déja a la fin 
lenveloppement du vitellus (table 10) par le blastoderme et si cet enve- 
loppement n’était pas encore fini, la respiration restait basse pendant la 
premicre heure et parfois les deux premiéres heures, mais ensuite dans toutes 
les expériences la respiration s’accroit pendant une demi-heure. On le voit 
bien sur la courbe des diverses expériences avec mesurages opérés tous les 
quinze minutes. Dans plusieurs expériences, immédiatement aprés ce ren- 
forcement de la respiration, les ceufs étaient retirés du spirométre, et toujours 
ils se trouvaient dans ce cas au stade de la fermeture du blastopore, c.-a-d. 


au stade pendant lequel a lieu la premicre pose de l’embryon (fig. 


D’autres expériences qui duraient plus longtemps ont montré que la respira- 


tion renforcée restait considérable (table 11). I] est vrai que dans certaines 


Table 10. Fin de la gastrulation (fig. 2, stade 4). 


O, par heure 


No des exper. Date de l’expér. 
pour 40 ceufs 


Absorption moyenne d’oxygéne par heure pour I mg poids sec . . 10 mm? 
expériences la premiére heure apres la pose des organes axials de l’embryon, 
donne une respiration quelque peu diminuée et qui augmente de nouveau 
pendant l’heure qui suit. Cette altération de la respiration de courte durée n’a 


pas produit d’effet sur la courbe fondamentale de la respiration (fig. 11). 


Table 11. Stade de la cloiture du blastopore (fig. 2, stade 5) 


mm* O, par heure 


No des exper. Date de l’expér. 
pour 40 ceufs 


12b 


13a 
Poids sec moyen de 40 ceufs 


Absorption moyenne d’oxygéne par heure pour I mg poids sec . . 15 mm 
} 


2, 5). 
7 
2; 24a. 23 10,5 
24@C.. « 99 10 
4. 17 
33 


A. N. TRIFONOV 


IX x 


ppement 


mesurag 


bryon devient 


on 


pendant 


voit deja 
toute 


maximum 


Les chiffres sur la courbe correspondent 


es (13 


Iv 
d’oxygéne par 40 embryons de la perche pendant 10 jours de déve 
aux stades de la fig. 2 


expériences) opérés au stade, auquel le relief de l’em 
l’examen vital (p. 379, fig. 3) et au stade quand 
7) ont montré que 


atteint 


visible a 
les yeux (g expériences) (fig 
respiration 


>» el 
croitre et 


continue a 
dév elk yppe- 


cette période la 
d’intensité en comparaison de toute la période d 


tade: on voit vitalement le relief de l’embryon (fig. 2, stade 6). 


), par heure 


10 ceuts 


mg 


17 mm” 
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Table 13. Stade: on voit vitalement les yeux (fig. 2, stade 7). 


O, par heure 


No des expé€r. Date de l’expér. 
pour 40 ceufs 


Poids sec moyen de 40 cufs ...... Oe es Tee I mg 


Absorption moyenne d’oxygéne par heure pour I mg poids sec . . 22,5 mm? 
ment (table 12—13). Nous avons montré dans la premiére partie de ce 
travail que cette période s’écoule sans accroissement de la masse, mais que, 
par contre, vers sa fin les organes premiers de l’embryon sont déja posés. 
C’est ainsi que nous avons vers ce temps: I) les organes premiers compacts 
des fentes branchiales, 2) une différenciation du splanchnotome du myotome, 
3) les bulles des yeux sont déja bien développées, 4) loreille représente un 
Organe premier compacte situc pres de la placode, 5) la vesicule de Kupfer 
est grande. 

la respiration intense de cette periode prend fin dés que l’embryon formé 
commence a croitre. Vers ce temps, la respiration tombe de 22 mm’ a 8 mm 


(par heure) (table 14). On peut facilement remarquer le commencement de cette 


Ta ble I4. Stade: début de la Crolssance de la queue (fig . stade soa 


No des Date de Poids sec Jour mm O, par heure!mm® O, par heure 
exper. l’expér. mg développem.| pour 40 ceufs pour I mg p.s. 


37a 5 4éeme 
37b 

37 

39 

4la 

45b 


\bsorption moyenne d’O2 


409 
2. 1484 V 27 
3. 24 
19 \ 29 
19 
29a 29 \ 22 
10, 33b. 1 VI 27 
~ 
I2 | fe) 
I1,5 IO 
3- 9 
4. 10 re) 
7 
6. 9 7 
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Exp. 45B, période de respiration basse rien 
qu’a un examen vital — c’est a 
ce temps que la queue commence 
a croitre (fig. 2, 8). Sur les pré- 
parations totales on voit que vers 
ce temps le nombre des myotomes 
dépasse 10 et qu’a la suite de la 
s¢paration complete du myotome 
du splanchnotome l’embryon est 
devenu plus convexe et plus nette 
ment deélimité du vitellus. 

Mais pour mettre en rapport le 
changement du type du métabo 
lisme avec le changement des pro 
cessus morphogénétiques, il im 
porte non seulement d’obtenir une 
respiration différente a deux stades 
de développement voisins, mais 11 
est désirable d’obtenir un change 

ment de l’intensité de la respira 

-embryon au dél * tion durant une seule expérience. 

Ce n’est que dans se cas que la 

comparaison des embryons fixés 

avant l’expérience et des embryons 

fixes a lissue de l’expérience donnera une idée exacte du stade auquel les 
altérations du métabolisme sont liées. 

C’est par cette voie, comme nous l’avons dit plus haut, que nous avons réussi 

a montrer que la premicre chute de la respiration se trouve lic¢e a l’enveloppe- 

ment du vitellus par le blastodisque. Par contre, la respiration se trouve li¢ a 

la différenciation de l’embryon. Ces altérations sont tellement vives qu’elles 

passent pendant un développement rapide (22° C) durant une heure. La 

respiration au commencement de la croissance de l’embryon forme, 

ent, mais, malgré cela, a l’aide de l’expérience No 45, nous 

montrer assez exactement au quel stade de développement cette 

iminution de la respiration se trouve lice. Pendant cette expérience, nous 

avons place di le spirometre des ceufs < ade qui précede la croissance 


ueue et dans l'autre spirométre nous avons mis des ceufs de la meme 


jui, pendant quelque temps se développement a une température 


ce que les a fait devancé un peu dans le développement 


(commencement de la croissance de la queue) (fig. 12 A et B). 


Pendant la premiere heure les ceufs No 45 A ont accusé une respiration égale a 


410 
4027 

de 12 

un peu plus clevcc 

No 45 B) 
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Table 15. Période de croissance (fig. 2, stade 9). 


No des | Date de Poids sec | Jour imm?® O, par heure|/mm® O, par heure 
exper. lexpér. | mg \développem.| pour 40 ceufs | pour I mg p.s. 


31b 
35a 

Absorption moyenne d’Os2 


“able 16. Stade croissance (fig. 2, stade g—10). 


No des Date de Poids sec Jour mm* O, par heure}mm® O, par heure 
exper. l’expér. 1g léveloppem.| pour 40 ceufs pour I mg p.s. 


28b 
43a 
43b 
44a 
44b 


\bsorption moyenne 


Table 17. Stade croissance (fig. 2, stade 10 et smvants). 
/ 


No des Date de Poids sec Jour mm O, par heure|mm? O, par heure 
exper. l’expér. mg développem pour 40 ceufs pour 1 mg p.s. 


9 VI 34 7éeme 
47a... 11 VI 5 oeme 
47b 


48a. 2 loeme 
48 


31b 


49a 
49b 


\bsorption movenne d’Os 


20 mm’ et les ceufs No 45 B ont montré une respiration plus petite, é¢gale a 9 
mm*. Apres cette heure les ceufs No 45 A furent placés dans le spirometre ou 
se trouvaient les ceufs No 45 B et, par conire, les ceufs No 45 B dans le spiro 


métre ol se trouvaient les ceufs No 45 A. Malgré cela, pendant l’heure sui 


| 
| 
| 
II 8 
I4 IO 
14 10 
1d 13 
IO 
£ 12,5 8 
> 
3. 19 [I 
4. 19,5 [I 
5: I4 9 
6. 17 IO 
eee 16 10 
15 9,5 
Ir (? 4 (? 
18 8 
4. 24 
5. ZI 10 
6. | ZI V 2.0 20 IO 
5. a 2,95 11eme 35 12 
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vante, les ceufs No 45 A ont montré une respiration égale a 20 et les eufs No 
15 B une respiration égale a 10. Les figures 12 A, et B, montrent les deux 
portions d’ceufs vers le moment ot l’expérience touchait a sa fin. ils furent 
ensuite fixes et l’etude de ce matériel a montré que les embryons de No 45 A, 
se trouvaient justement au stade de la fin de la période de différenciation, tandis 
que chez les embryons de No 45 B, commengca déja la croissance de tous les 
organes premiers établi déja au stade précédent. De ce fait, 1) une clairiére 
commence a ce former dans les plis branchials, jusqu’alors compactes, 2) les 
nyotomes et les splanchnotomes se trouvent complétement désunis, 3) la crois- 
sance des bulles oculaires se poursuit, 4) une cavité se forme dans l’organe 
premier compact de loreille, 5) la cavité de la tube nerveuse qui a fait son 
apparition deja au stade précédent, continue 4 s’étendre et a augmenter, 
6) Ventoderme se ramasse en un pli dans le but de former les intestins et 
7) la vesicule de Kupfer diminue considérablement. 
La respiration devenue moins considérable depuis ce stade, reste basse 
pendant toute la periode de la croissance de l’embryon. I] est vrai que l’on 
constate a ce temps une certaine intensification de la respiration, mais quand’on 
refait le compte en poids sec, on voit que cette intensification est trés faible 
et tres graduelle. (Table PS; TO et-17.) Les résultats de ces experiences sont 
1Sé par les courbes des figures Lat 22. Deja cette courbe de respira- 
tion, obtenue en 1934, donne, a proprement parler, des données parfaitement 
‘oncluantes. Les modifications de l’intensité de la respiration montrées par 
‘tte courbe sont excessivement nettes, et ce qui attire immédiatement |’atten- 
‘est le fait que les stades les plus sensibles a l’effet des agents extérieurs 
la gastrulation et de la formation de l’embryon) accusent un ren 
n. Mais c’est justement en rapport avec ce fait 
doute que la respiration renforcee que nous avons 
action des ceufs a la double influence des fluctua- 
re relativement haute. I] ¢ctait a craindre que peut- 
quand méme détériorés bien que nous ne pumes 
aucuns symptomes visibles de leur dépérissement. On sait bien que 
le tissu cytalisé est toujours caracterisé par une forte absorption d’oxygene 
SCHIERER). En rapport avec ce que nous venons de dire, nous avons répété 
les expériences avec la respiration, mais en usant toutefois une méthodique 
un peu différente sans fluctuations et a une température plus basse (nous en 
avons exposé les détails a la déscription de la methodique). Ensuite, cette 


année, chaque courbe fut obtenue d’une seule ponte d’ceufs. Sur la ponte de 


laquelle on obtenait la courbe de respiration, on prélevait chaque jour une 


portion d’ceufs et, en méme temps, dans 4 ou 5 spirométres, on établissait la 
respiration. Cet enregistrement synchrone de la respiration fait sans doute 
les résultats obtenus trés probants. Plusieures de ces expériences furent 


effectuées avec la participation de KONOVALOV qui travaillait sous ma direc- 


pla 
47M 
36 
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2 


g. 13. Absorption d’oxygéne par I mg de poids sec. Chaque point de la courbe est 
moyenne de toutes les expériences de ce stade. La courbe du rythme de la respira- 


Fj 
la 


tion est confrontée avec celle du rythme de la croissance ligne pointée. 


tion a la comparaison de la respiration des ceufs dans les atmosphéres aérienne 
et oxygénée, et c’est dans ce but que dans ces expériences plusieurs spiro- 
métres furent remplis d’oxygéne. Mais, comme l’avait montré le travail de 
Konovaloy, la respiration dans l’air et dans l’oxygene, a une température de 
17° C, se fait avec une intensité analague et il est donc possible de considére1 
que les résultats obtenus dans l’atmosphere oxygénée soient au niveau des 
résultats obtenus dans l’atmosphére aérienne. 

Ces expériences furent entreprises dans le but de vérifier, si ce n’est pas 
a la lésion des ceufs qu’incombe la responsabilité du renforcement de la respira 
tion aux stades sensibles, et c’est pour cette raison que les experiences furent 
répétées dans des conditions qui éliminaient la lésion des ceufs et notamment 
aux stades mentionnées. La respiration au deuxi¢me stade de croissance 
de embryon déja formé n'a pas presque été mesuré en 1935, les résultats 
de l'année passée ne laissant pas de doute en ce qui concerne leur caractere 
probant. Trois séries d’expériences ont été effectuées en 1935, des expériences 
embrassant les deux périodes de la respiration renforcée et, en outre, nous 
avons fait quelques mesurages isolés de la respiration. Toutes les expériences 
ont parfaitement confirmé, en général, les résultats de l’année précédente, 
toutes les trois courbes obtenues (séries A, B et C) ont fourni une courbe 
de la méme forme que celle de l’année passée, mais le niveau la hauteur 
moyenne de la respiration — de ces trois courbes se differe nettement |’un 
de l'autre. Les deux premiéres de ces courbes (série A) furent commencées 
le 13 mai. Dans ce cas (expér. 1) la respiration fut mesurée au moyen de 
trois spirometres simultanément. Les expériences de l’année précédente étaient 
commencées au stade morula, alors que dans cette série le mesurage fut com- 


mencé au stade de deux blastoméres et fut poursuivi pendant sept heures 
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Table 18. Série A. Expérience 1 (1—3). 13 


mm?® Og, par heu : 
mm” moyenne Og|/mm” moyenne 


Temps | par heure pour | par heure pour Stade 
Exp oxygene xp 1e 


40 ceufs 1 mg poids sec 


2 blas 
toméres 


Morula 


Morula 


Commenc. 
de la gastrul 
est proche 


Milieu de 
gastrul 


la 


Fermeture du 
blastopore 


norula, c.-a-d. jusqu’au stade auquel nous commencions nos 
‘année passée. La respiration obtenue fut tres basse (table 18). 


.annee passee ce stade absorbDait par heure pour I poids sec 15 mm 


loxygéne et cette annce 2 mm’ seulement. Bien que la respiration soit 


tres ba ‘ette année, elle croit quand méme pendant toute la durée de la 


accuse pendant ces sept heures une augmentation dé 


AI4 
1035. 
| 
| 
1h. 
1,24 0,82 1,02 1,02 1,55 
2h. 
} 
3h. 
Ah. : I 1,01 1,40 1,39 1,74 
sh 
2,02 1,68 2,10 1,93 2,41 Pe 
Table ig. Série A Exp. 0) I4 ] 1035. 
Temps Ex Ex O r heure |par heure pour Stade - 
| Ex ver. | Ex ver 40907 
rh. 
i 2,23 1,18 1,96 2,18 2,03 1,9 2,33 
2.7 2,03 2.13 2.39 3,22 2.23 252 3,15 
th. if 
5 h 
: 3,42 3,19 3,2 293 4,21 3,06 3,47 4,33 
6h. |f 
7h 
3.24 3,19 2,64 2,20 2,04 3,07 3,41 
11 h. | 
2 \ 79 3,8¢ 4,07 3,42 
13 | j 
14 | 
> } 
3,96 ,19 3,01 3525 355 3,20 kin de la 
3 gastrul 
— 17 
ences 
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Table 20. Série A. Exp. 3 (1—3). 15 V 1935. 


| mm par heure pour 40 ceufs 
| moyenne Og|mm” moyenne Og} 
Temps | ; par heure pour par heure pour Stade 
| Exp. aér ( x, 
| 40 ceufs 1 mg poid | 


3 


Fermeture du 
blastopore 


On voit le 
relief de l’em 
bryon 


On voit les 
yeux 


J 
\ 


.a queue se 
dessine 


Pendant cette expérience, tous les autres ceufs de cette ponte ce trouvaient 
a une température plus basse et leur développement fut, de ce fait, retardé, 
grace a quoi j’ai pu le lendemain (14 V) commencer la deuxiéme expérience 
de cette série au stade ou la veille j’avais cessé les mesurages de la respiration ; 
de cette maniére, cette expérience fut commencée au stade de morula et dura 
18 heures. Pendant ce laps de temps, le développement des ceufs arriva au 
stade de la fermeture du blastopore (table 19). 

La respiration a été enregistré simultanément dans 6 spirometres et dans 
tous ces spirométres, comme le montre trés bien les chiffres de la table et la 
courbe, on a observé, au stade du passage a la gastrulation (entre la 5eme et 
6eme heure) une respiration plus intense qui diminue au moment du com- 
mencement de la gastrulation. Ensuite, pendant toute la durée de la gastrula- 
tion (g heures) la respiration n’augmente pas et ce n’est que toute a la fin 
de cette expérience qu’elle commence a augmenter. Ce renforcement de la 


respiration tombe au stade de la fermeture du blastopore. La derniére expe- 


415 
| 
| 
| 
| 
\ 6,45 7,19 6,32 6,55 6,0 
2 h. if 
) h. \ Qe 8 > > 
7 7,12 5 
4h. 
| 
i 6,12 6,5 6,32 6,44 5,03 
6 h. if 
8 h. 
6,12 5,47 6,66 7 OS ¢ 2 
| 0,47 43 
h. | 
| 7 ,O2 
10 h. 
We 6,85 9,83 7,59 6,9 
it 
12h. 6,66 
6,5 9,15 8,42 753 
14 h 
16 h. 
O,10 
Ton 0,77 7,96 7 
18 h. 
Ig h 
20 h. 
g,O 10,64 8.7 | 
hh. 
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Lebul gasuulauon Clolure du hlaslopore 
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Temps 


Morula fig. 


Le commencement 


tout a 


de la gastrul 


temps la formation de l’embry ‘est terminée. 
experience on a pu déja voll le 1 li ‘embryon ( f1 
dans 15 heures on voyait déja nettement les yeux oblongs et 
heures la queue s était nettement dessiné (stade 7). Pendant toute la 
cette période de formation (comme on pouvait s’y attendre) la respiration 
allait en augmentant et vers la fin de l’expérience elle atteint 10—12 
par heure (table 20). La fig. 14 montre ces trois expériences unies en un 
seule courbe, et la fig. 15 les représente sur la méme échelle que les courbes 


de l'année passée. Il appert, en premier lieu, de ces courbes que ces ceufs ont 


donne en moyenne une respiration cing fois plus faible que l’année passée (ces 


courbes sont mises en comparaison par | o, .), mais, malgré cela, | 
caractére de la courbe reste le méme 
La deuxieme série des mesurages, effectuée en 1935, 
mai. Les chiffres que ces mesurages ont donné montr 
spiration plus basse que l’année passce, mais le méme 
s'accuse de nouveau tres nettement. La 
commencée au stade de 32 blastoméres et menée jusqu’au déb 


tion, montre quelque renforcement de la respi 


LA DIFFERENCIATION ET 
Table 21. Série B. Exp. 1 (1—3). 23 V 1935 
Expér Expér. 1 Exper. 1 
3 
4 h. 
6 h. 
7h. 6,63 6,8 5.4 6,28 2,1 
8 h. 
9h 
10 
it h 
ao 3,6 5,85 
13, h un début 
| 
eastrulation (table 21) 
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Table 22. Série B. Exp. 2 (1—4). 2 ” 1935. 


ir x mg poids sec moyenne Op» 
Stade 


Expér. 2—3 Exper 


Gastrulation 
env. jusqu’a 


moitié (fig. 2,3 


Fermeture du blast 


4 
fio 
255 


Fermeture du blast. 


fig. 2,5 


Pendant les 17 heures que durait cette expérience, la respiration a subi un 
renforcement presque de 100 %. Le lendemain (24 mai), les mesurages ont 
été opérés au stade de gastrulation et ont montré de nouveau une respiration 
deux fois plus faible (table 22). 

C’est l’expérience 3 de cette série (table 23) qui est tout particuliérement 
instructive. 

Dans cette expérience les mesurages de la respiration ont été effectués dans 
trois spirométres au stade de gastrulation plus tardif. Ce qui attire ici 1mmée- 
liatement l’attention c’est que dans deux spirométres (exp. 3—2 et 3—3) la 
respiration est plus intense comparativement aux chiffres obtenus pendant 
l’expérience précédente, tandis que dans un spirometre (exp. 3—1) elle est 


éme. La comparaison des stades des ceufs qui se trouvaient dans 


14 


418 
| 
lemps 
Exper. 2—1 | Exper. 2—2 | | « mg poids se 
1 h. | 
>h | 
Table 23. Bb. Exp. 3). 25 1035. 
Temps eure pourrn Stade 
Exp 18 
Lh | Exp. 3—1. Gastrul 
et 3—3 1027 
| ng. 2,4 
{ 
Table 24. Série B. Exp. 4 (1—3). 25 V 1935 
l'emps ir heure pour Stade 
2 h. I 1,¢ 14,8 ri 
| 
presque la 
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E 


2. 


Debut de la 


gastrulation Cloture du blastopore 


! | | 
Heures: /2 24 36 48 60 72 84 96 


Expl Exp. IT Exp ExpV ExpW 


Fig. 16. Le rythme de la respiration pendant le développement des ceufs de la perche. 

Série B. Exp. 1—6. Tables 23—26. Les lettres de la courbe correspondent aux stades: 

A — 32 blastoméres, B — morula de petites cellules, C début de la gastrulation, D - 
gastrulation, E — formation de l’embryon, F — stade de la croissance de l’embryon. 


ces spirométres a fait ressortir la raison de cette différence. Par hasard, quel- 
ques ceufs appartenant a un stade de développement un peu moins précoce 
sont tombés dans l’expérience 3—1 et, de ce fait, pendant le temps (6 heures) 
que dura cette expérience la gastrulation qui s’y déroulait n’a pas encore pris 
fin, tandis que dans les deux autres expériences a eu lieu pendant ce temps 
la fermeture du blastopore. Le mesurage de la respiration au stade de la 
fermeture du blastopore effectué encore une fois le méme jour, a accusé une 
respiration un peu plus in- |p 
tense (table 24). 
20 
On a pas opéré aux stades 
plus tardifs de la formation 
de l’embryon (fig. 2, stade 6 
et 7) de cette série de mesu- 
rages de la respiration. Dans 


la cinquiéme expérience (26 


mai) la croissance de la Cloture 
queue avait déja commencé 


et, pour cette raison, nous jy i 
: . /2 60 72 
voyons une respiration quel- Heures 
Expl Expl Exp Exp¥ 


que peu réduite (table 25). 
Fig. 17. Le rythme de la respiration pendant le déve- 
loppement des ceufs de la perche. Série C. Exp. 1—5. 
etait en baisse encore plus Tables 26—30. 


Le lendemain, la respiration 


28. A. Z. 1937. 
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nent (table 26). Toutes ces expériences sont unies en une seule courbe a 
16 qui montre de nouveau tres nettement deux sauts de la respiration: 
au début de la gastrulation et l’autre a la formation de l’embryon. 


5. Serie B. Exp. 5 (1 


B | 

.Ourgeons de la 

queue début de 
la croissance 


ho 


ces données au moyen encore d’une série d’experiet 


esquelles on a commence le VI les mesurages 


8 blastoméres, 
morula vers la 
fin 


concerne ces ceufs, la respiration y est plus ¢levée que dans les 

series précédentes et elle est plus proche des chiffres de l'année passee 

19). Dans la série A, au début de la ségmentation, l’absorption d’oxygene 

par heure pour 1 mg du poids sec est inférieure 4 2 mm’. Dans la serie B, 


A peu prés 6 mm* et dans sette série a peu prés 8 mm’. Bien que la respiration 


ut commencée dans cette expérience sur un niveau plus haut, elle augmente 


vers le début de la gastrulation encore plus nettement que dans les deux 


séries précédentes. On voit parfaitement bien cette augmentation de la respira 


42( 
fi, 
n? Oc eur rz. st m? moyenne O 
Temps ar heure Stad 
— 
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5 | — 
| 
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Table 27. Série C. Exp. 2 (1—3). 3 VI 1935. 


QO, par heure pour mg poid mm* moyenne Oy, 
Temps par heure pour 


poids se 


\u milieu de cette expérience les spirometres furent découverts pout 
verifier les stades. Comme dans toutes les experiences précédentes, cette 
mentation de la respiration est de trés courte durée elle tombe deés « 


gastrulation commence (table 27 et premiers chiffres de la table 28). 


Table 28. 


Temps 


| xp. 4 
fermeture du 
blastopore 
Exp. 4—2, 4—3] 
et 4—4, fin de la| 
gastrulation | 


Formation de | 
l’embryon 


{21 
Exper. 2—1 Exper, 2 
1 h. 
2- | 
\ 8,9 10,1 \lorula 
{ 
4h. | 
5 h 
6h. 
| 
° 
8h 12 [2 11,2 
| 
9 h. | 11 in de la morula, 
10 h. ou commencement 
de la gastrulation 
II h. | 
12 h. 0,04 10,12 
13h. 
B. 
15,08 14.6 11,95 14 (,astrulatior 
MS C. Exp. 4 (1—4). 5 VI 1035 
mm” Og, par heure nn yenne ©) 
Exper. 4 Exper. 4 Expe { Exper. 4-4 mg } Is sex 
2 h: 
> hh. | 
> 10 5305 0,43 9,1 
A 
6 h. 
7 
9 h. fis. 2,5 
10 h. | 
ta h. 
12 h. 
17 
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Table 2g. Série C. Exp. 5 (1—4). 6 VI 1935. 


Oy, par heure pour 1 mg poids sex mm* moyenne Og 


Temps par heure pout Stade 


| 
| 
| 
1 h. | 
| 
| 


2 h, 
3 h. 
12 11,14 9,9 8,5 10,07 (? Formation de 
4 h. l’embryon 
5 h hig. 2,7 
6h. 
Table 30. Série C. Exp. 6 (1—2). 5 VI 1935. 
mm?* Og, par heure I g poids se mm” moyenne j 
Temps Oy par heure pour Stade 
Exp —I 6- mg se | } 
1 h. 
2h. 
3 h. 
4h | 
17 17,4 I92 Fin de la formation| 
fig. 2,6—7) | 
f) h. | 
7 h. 
8 h. 


Dans l’expérience 4 de cette série (table 28) la différence accidentelle dans 
le développement des ceufs permet une vérification de plus du fait du renforce- 
ment de la respiration a la fermeture du blastopore. Ce table montre que dans 
l’expérience 4—1I la respiration devient plus intense dés le début, tandis que 
dans trois autres expériences elle n’augmente qu’aprés 8 heures. Cette difference 
des résultats nous a forcé aprés 6 heures de mesurages de découvrir les spiro- 
metres et de vérifier les stades. L’inspection a montré qu’en effet dans l’expé- 
rience 4—1I les ceufs qui s’y trouvaient ont été, par hasard, en ce qui concerne 
leur développement un plus en avance; a ce temps, la fermeture du blastopore 
a déja eu lieu dans cette expérience, tandis que dans les trois autres spiro- 
métres ce stade était proche mais il n’était pas encore arrivé. Le mesurage 
de la respiration dans tous les quatre spirométres aprés le contrdle des ceufs 
fut prolongé et alors tous les quatre spirométres ont donné des chiffres élevés 
pour la respiration. Nous voyons donc ici (tout comme dans l’expérience 3 
de la série B) une telle coincidence compléte des changements des stades de 
développement et des intensitées de la respiration qu’en observant ces dermeéres 
l'expérimentateur peut définir sans erreur quel est le stade du développement 


dans lequel les ceufs viennent d’entrer. 
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Leexperience 5 (table 29) 
effectuee avec ces ceufs le 
lendemain a donné pour la 
premiére fois pour ces trois /[ 
séries un résultat inattendu 
- dans cette expérience, bien 
que la formation n’eut pas 
été terminée, la respiration 
était plus basse. 

Comme ce stade était le 
meme qu’a la fin de l’expé- 
Bourgeon 


rience 4, nous avons jugé de gueue 


comme plus juste de prendre 


la moyenne de ces deux expe- 
10 11 12: 13:14 IS 16 17 18 19 20 
riences, et, au lieu de 14 mm 


par heure et de 10 mm par ‘ig. 18. Changement de la respiration pendant I 
passage de la période de formation (fig. 2, stade 7), 


heure, nous avons pris 12 mm a x 
a la période de croissance (fig. 2, stade 8) 


par heure. Si méme nous 

aurions pris le chiffre le moins favorable pour nous 10 mm, la courbe n’en 
serait pas gatée, parce que l’expérience suivante, qui tombe sur la fin de la 
formation (table 30) aurait de nouveau donné une respiration nettement 
augmentée. 

Parmi les expériences qui ne coincident pas avec nos résultats fondamen 
taux, il faut signaler l’expérience No 13 du 18 V. Dans cette expérience, 
menée avec deux spirométres et commencée au stade de la fin de la formation 
de lembryon, d’ou nous avons commencé le mesurage de la respiration qui 
a continué douzes heures, nous avons nettement observé vers la fin de l’expé- 
rience le stade de la croissance de la queue. Dans une expérience, comme il 
fallait s’y attendre a ce temps, la respiration tombe de 8 mm a 5,62 mm par 
heure, mais, par contre, dans une autre nous avons vu un changement contraire 
de la respiration qui augmente de 7,2 mm a 10,8 mm. Nous n’avons constaté 
dans aucun des spirométres de dépérissement d’ceufs, le stade moyen restait 
le méme. Il est difficile d’expliquer ce fait, et tout ce que nous pouvons dire 
c’est que parmi toutes les expériences que nous avons effectuées, il n’y a que 
ces deux expériences qui ont donné des résultats qui ne coincident pas avec 
les autres données. 

Outre les trois séries susmentionnées, nous avons fait en 1935 encore une 
expérience qui établit le renforcement de la respiration a la formation de 
l’embryon et sa chute au début de la croissance de l’embryon. La courbe a la 


fig. 18 montre bien ces résultats. 


Donc, les expériences avec la respiration effectuées cette année, ont con- 


firme les resultats précédents toutes les trois séries d’expériences (fig. 19) 
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donné une courbe du méme caractére, mais l’intensité de la respiration 
dans toutes les trois courbes. On peut donnér a ce phénoméne une 
double explication: premiérement, il peut étre expliqué par les propriétés 
individuelles différentes de diverses pontes d’ceufs. En ce qui concerne les 


eufs des amphibies, PARNAS et KRASINSKI relévent que les ceeufs de diverses 
avec une intensité différente, bien que toutes les pontes 


femelles respirent 

des changements analogues selon la marche du développement. 
une autre explication est aussi possible. Dans les trois séries 
dont la premi¢re fut commencée le 13 mai, la deuxiéme le 23 


la derniére le 2 juin, chaque série suivante donne une respiration plus 
precedente et, en résultat, la derniére série donne des 
tres proches a ceux de l'année précédente. D’autre coté, le printemps 
tres froid, ce qui retarda fortement la date de la ponte. II 
1en rapport avec it la plupart des ceufs n’avaient de développ« 
lastodisque se re 


imnmeédiatement apres la s¢gmentation le | 


developpement normal s’arrétait. est possible que cet éta 


ans, nous 


Ios experiences de 
iration ch conformité avec 
mn la respiration 


gastrulation, resie 


rials (stade de 
period 
ndant la période 
ent, ne s’élevant 
lembryon 

Les changeme iration obtenue selon la marche du développe- 

ent sont tellement vifs et nets que l’on s’étonne involontairement, comment 

les experimentateurs précédents ne les aient pas apercus. I] est vrai d’ailleurs 

déja en 1896 BATAILLON qui mesurait la respiration des cellules ovulaires 

des Cyprinidae en faisant dégager le gaz carbonique a établi pour Phoxinus 


que 


laevis deux périodes de respiration basse. L’aspect général de sa courbe res 


semble a tant a la courbe de respiration des ceufs de la perche, que leur identité 


ne fait point de doute. Mais BATaILLon a établi incorrectement les stades qui 


correspondent au changement de la respiration et a déprécié par la la valeut 
de ses résultats. BATAILLON admet que la respiration est trés intense pendant 
la période de la ségmentation, qu’elle diminue vers le commencement de l’enve 
loppement du vitellus par le blastoderme, qu'elle s’accroit trés vite ensuite 
subit une chute nouvelle pendant la période de la fermeture du blastopore. 


et 
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c 
Serie B . 


— 


SerieA 


Lloture dy blastopore 
Debutde la gastrulation 


Heures: /2 36 84 96 


lig. 19. La courbe de la respiration obtenuc n 34 et celle obtenue en 1935; toutes 


es deux sont prises sur la méme échelk es heures sont marquées d’aprés la 


1 


urbe de 1934 


Done, selon BATAILLON, la premiére période de respiration basse commence au 
in¢éme stade que dans nos expériences, mais BaTAILLon l’abrége incorrecte 
ment. La deuxiéme période de respiration basse doit correspondre a notré 
deuxiéme période de croissance, mais BATAILLON attribue inexactement le 
changement de la respiration aux stades du développement, en faisant ressortir 
que la deuxieme période de respiration basse commence déja au stade de la 
cloture du blastopore. 

En 1917, Scorr et KELLicotr ont ¢tabli, eux aussi, a l’aide de la méthode 
toujours imparfaite de WINKLER, la consommation de l’oxygéne par les ceuts 
de Fundulus heterochitus. Une série incomplete de mesurages, faits par ces 
auteurs, n’a pas établi de changements de la respiration pendant la période 
qui précede l’éclosion. Une consommation, considérable d’oxygéne n’a été 
observée que pendant la période de formation du meécanisme de la circulation 
sanguine. Avec le méme objet et avec les mémes méthodes travaillait en 1921 
HYMAN qui a établi le renforcement de la respiration (de 0,05 cm*® a 
d’oxygéene pour 1000 ceufs) a la fin de la deuxiéme journée (de 30 a 32 
heures de développement). Pendant ce temps le blastodisque, qui enveloppe 
le vitellus, s’approche de l’équateur de l’ceuf, et c’est précisement la période 
quand la premiére pose de l’embryon s’opére chez le Fundulus et, par consé- 


quent, ce renforcement de la respiration correspond parfaitement au renforce- 
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ment de la respiration des ceufs de la perche au stade de la fermeture du blas 
topore (fig. 2, stade 5 et fig. 3). L’analogie de ces deux périodes peut 
tre prolongée dans les ceufs de la perche la fermeture du blastopore est une 
‘riode de sensibilité plus élévée a l’asphyxie, dans les ceufs de Fundulus 
le stade d’enveloppement du vitellus jusqu’a la moitié donne le maximum de 
ilité a l’effet du phenil-urétan. Mais selon HyMAN, aprés cette période 

{0 heures) la croissance de la respiration cesse et de ce fait elle 
«Thus the formation of the embryo is not a period of increase in the 

of oxygen consumption, but rather the time of high respiratory activity 

is that period when the germ ring is approaching the equator of the egg». 
Bien qu'il n’ett été plus juste de conclure de ses données que la respiration 
devient plus intense vers le début de la formation de l’embryon et reste elévée 
ensuite, pendant la formation ultérieure de l’embryon. A la fin de la troisi¢me 
journée Hyman fait remarquer que l’intensité de la respiration baisse de 50 % 
Cette chute de la respiration correspond compleéte- 

la respiration que nous avons ¢tablie pendant la deuxiéme 

‘tte hausse de la respiration passe, selon HyMAN, au 

la circulation du sang (quatri¢me journée) (consom- 

pour 1.000 ceufs). HyMAN mesure la respiration 

de poids, mais pour la quantité d’ceufs un non-sens 

ux experimentateurs, et comme la troisi¢me, et la 

» journées sont une période de la plus forte croissance de l’embryon, 
jue cette partie de la courbe de Hyman (elle est tracée chez 
(1931, a la page 666) subisse un fort changement quand le 
respiration sera refait pour chaque unité de poids de l’embryon. 
iration de l’embryon de la perche, donnée également sans 


‘fait pour unité de poids, produit aussi l’impression que la respira- 


renforce pendant la période de formation du systeme sanguin (com 


13). Ainsi, la coincidence de la respiration des 

des ceufs de la perche est trés complete, sauf le fait 

idulus n’ont pas, selon Hyman, de chute de la respiration 

pendant la période ot le blastodisque s’étend sur la surface du vitellus (pre- 
miére période de croissance), mais la chose s’explique évidemment par le 


fait que précisement a ce temps, pendant une durée de onze heures, elle n’a 


pas mesuré la respiration. En fin de compte, bien qu’aucun des auteurs préce 
dents n’ait établi de rapport entre la respiration des embryons des poissons 


et les périodes de différenciation et de croissance, il n’y a pas de divergence 


les données littéraires et | 


entri les notres 
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6. LES PROCESSUS GLYCOLYTIQUES PENDANT LE DEVELOP 
PEMENT DES POISSONS. 


Les processus anaérobiques pendant le développement embryonnaire ont été 
¢tudiés beaucoup moins que les processus d’oxydation. Et tout d’abord, pour 


cette raison, probablement, que les embryologistes n’ont commencé a prendre 


intérét a cette question que tout récemment et secondement parce que la 


méthodique de leur mesurage présente d’importantes difficultés. Pour la 
période initiale de développement qui est contigué directement a la féconda 
tion, ces derniers n’existent que pour les oursins. Selon ROGER et KoLE (1925), 
la formation de la chaleur apres la fécondation de l’ceuf d’arbacia s’éléve 
trés vivement, mais ensuite elle tombe aussi vite et dans 15 minutes elle 
atteint le niveau qui est caractéristique pour le développement ultérieur. RuNN 
STROM (1930) a montré par méthode manomeétrique qu’un dégagement d’acidk 
a lieu pendant ce temps et émet la supposition que c’est de I’acide lactique. 
RUNNSTROM croit que pendant la stimulation de la parthénogenése artificielle 
aussi c’est la formation de l’acide qui devient plus intense, en premier lieu 
Pendant nos expériences avec les ceufs des poissons nous avons observé aussi, 
selon la marche de la ségmentation, une augmentation de l’acidité du blasto 
disque et nous avons établi aussi que dans les cellules parthénogénétiques non 
stimulées et non fécondées cette acidation du blastodisque n'a pas lieu 
(TRIFONOVA, 1935). 

Tomita a observé la formation d’acide lactique au début du développement 
du poussin. Dans ses expériences (1902) la quantité d’acide lactique augmenta 
jusqu’au 5¢me jour du développement et tomba ensuite. Les définitions pat 
séries de l’acide lactique selon la marche du développement ont été effectuées 
avec le développement de la grenouille par deux auteurs LENNERSTRAND 
(1933) et BRACHET (1934) au moyen de deux méthodes diverses. Le premiér 
définit l’acide lactique d’aprés FUrtH-CuHaArNas, le second le fait par le mode 
calorimétrique d’aprés MENDEL et GOLDSCHEIDER. Les résultats obtenus par 
les deux auteurs se rapprochent. Les deux ont fait la définition de l’acide 
lactique pendant la période qui précéde la ségmentation, pendant la ségmenta- 
tion méme et pendant la gastrulation. BRACHET a, en outre, deux définitions 
obtenues au stade de neuralation et un avec des tétards. En général a tous 
les stades le nombre des définitions effectuées par ces auteurs n’est pas grand 
(3—4) et les variations des chiffres obtenus sont excessivement considérables. 
C’est ainsi, par exemple, que BRACHET, au stade qui précéde la ségmentation 
fait trois définitions dont deux montrent 0,45 mg d’acide lactique et la troi- 
siéme donne une quantité deux fois plus petite. Au stade de gastrulation il 
a fait quatre expériences, dont deux donnent des chiffres rapprochés 0,72 et 


0,84 mg, la troisieme un chiffre deux fois plus petit 0,35 mg et le 
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eme donne au contraire un chiffre deux fois plus grand 1.21 mg. 
Ces auteurs nont pas pu naturellement compter au poids la quantité d’acide 
lactique, ce compte étant impossible quand il s’agit de la ségmentation holo- 
blastique des amphybies. Néanmoins, malgré les défauts de ces données 
expérimentales, on peut quand méme admettre la conclusion fondamentale 
font les deux auteurs, dans le développement de la grenouille, la pre- 
iere augmentation trés vive du glycolyse aérobique a lieu a la gastrulation. 
Dans ce travail, notre but était de donner une analyse complete des pro- 
essus glycolytiques qui se deroulent pendant le développement de la perche, 
de donner la définition de l’acide lactique non seulement aux stades nodals 
de ce developpement, comme les auteurs susmentionnés l’ont fait pour le 
loppement de la grenouille, mais, au possible, une définition aussi détaillée 
ité d’acide lactique que nous avions donnée pour l’absorption de 
is dire que les pareilles analyses par séries se font le plus 
‘la methode manométrique quand on définit la quantite 
NEGELLEIN, 1935). C’est par cette méthode que 
établir le glycolyse tant aérobique qu’anaérobique de l’ceuf de 
échoué dans cette tentative a tous les stades du développ¢ 
s tétards éclos. BRACHET ¢met la supposition 
lactique est liée par le reserve alcaline. Dans 

avons fait  tentat ( ‘finir par cette 
la perche, mais nous aussi, nous y avons 
le notre échec est la méme, étant donné qu’un 
va toujours en augmentation selon la marche du 
par le travail qu’ont fait en 1933 MANERY, WARBI1 
avec tout ce que nous venons d’exposer, nous nous 
au mesurage directe de l’anion de l’acide 
‘est la seule méthode directe de mesurer la 
le sa complexité, son application est tres difficile 
agit des analyses par s¢ries. Dans nos expériences nous nous sommes 
servis de la méthode FRIEDEMANN, CATONIO et SCHAFFER que nous modifions 

en employant la précipitation des albumines selon MATAKAS (1931). 

Nous prenions pour chaque définition de C,H,O, 200 ceufs de la perche. On 
éloignait soigneusement les ceufs morts, sans dégager les ceufs des membranes 
l’on broyait le tout avec 5 cm* d’eau, 1 cm* de — H,.SO, et 


9 


1 cm* de solution 5 % de métaphosphate de natron. On filtrait ensuite le liquide 


et on faisait laver le filtre avec 5 cm* d’eau. On faisait précipiter les hydro- 
carbures en ajoutant au liquide filtré 1 cm* de solution saturée de CuSO, et 
1 g de Ca(OH), sec. Filtration répétée. Lavage du liquide filtré avec 10 cm* 
d’eau, et ensuite définition par méthode habituelle dans le liquide filtré de la 


quantité d’acide lactique libre ou de lactates. L’authénticité des données que 
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nous avons obtenues augmente considérablement en rapport avec le fait que 


pour chaque définition nous prenions deux et parfois méme 4 portions d’ceufs, 


dans lesquelles nous définissions parallélement l’acide lactique. Les chiffres 


obtenus, comme le montrent les tables 31 et 32, ne laissent ordinairement rien 
a désirer. L’erreur maximum entre deux mesurages qui peut avoir lieu dans 
ces expériences a la suite de l’inexactitude de la méthode, c’est 0,065 
mg d’acide lactique, c.-a-d. une quantité d’acide qui correspond a deux 
gouttes diode centi-normal que l’on emploie au titrage, et l’erreur habituelle 
correspond plut6t a une goutte diode, c.-a-d. 4 0,022—0,033 mg d’acide 
lactique. La sensibilité de cette méthode fut vérifié par MaTaKos (1931), qui 
démontre que dans le cas ou la qualité du liquide filtré est suffisante ( 30—40 
cm*), on réussit au moyen de cette méthode a servir l’acide lactique dans la 
solution qui est égale a 0,004 %. Etant donné que dans nos expériences la 
quantité d’acide lactique n’est pas grande, il importait, d’un coté, de menager 
chaque goutte du liquide filtré et, d’autre part, de laver soigneusement les 
filtres sans crainte de raréifier le liquide filtré. Les expériences dans le but 
de deéfinir l’acide lactique ont eté effectuées en [G35 avec les ceufs de la perche 

de la.grémille. Les chiffres de deux expériences avec l’acide lactique me 
furent aimablement remis par T. PrivoLNnevy, et les chiffres d’une troisi¢éme 
par \M. VeRNIDOuB. Les définitions furent effectu¢ées en méme temps que 
les miennes et au moyen de la méme méthodique. La fig 


paraison deux courbes de respiration avec deux courbes d’acide lactique que 


20 met en com 


j'ai obtenues moi-méme. Une d’elles fut faite au moyen d’ceufs de la perche 
et l'autre au moyen d’ceufs de grémille. Dans ces courbes on voit tout de 
suite que ces deux courbes sont les réciproques de la courbe de respiration. 

lla définition de l’acide lactique dans les ceufs de la perche fut commencée 
au stade qui précédait la fécondation, et la table 31, ainsi que la courbe (fig. 
20) font ressortir que la fécondation n’a pas opéré d’influence sur la quantité 
d’acide lactique. On ne constate pas non plus d’augmentation notable d’acide 
lactique a la premi¢re ségmentation et ce n’est qu’au stade de 4—8 blasto- 
méres que la quantité d’acide lactique commence a croitre et cette croissance 
continue jusqu’au stade de morula de petites cellules; ensuite, au début de la 
gastrulation, on voit une chute trés vive de la quantité d’acide lactique et quand 
la gastrulation est en pleine marche, la quantité d’acide lactique augmente 
de nouveau et reste élevée pendant toute la premiére période de croissance 
(enveloppement du vitellus). Au stade de formation de l’embryon une seule 
définition fut faite, et s’il est permis de tirer de cette unique définition quelque 
conclusion, il faut dire que la quantité d’acide lactique est de nouveau baissée 
trés vivement. Au stade suivant, que l’on peut considérér comme un passage a 
la période de croissance, la quantité de l’acide lactique est un peu plus consideé- 
rable, mais elle n’atteint pas encore le niveau qu’elle avait pendant la gastrula- 


tion. La définition suivante fut faite avec des embryons qui ont commencé 
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Table 31. Définition de l’acide lactique au développement des awufs de la 


perche. (Fig. 20.) 


II. Gufs fécondés III, Deux blastomer 
mg mg 
2 VI. 1) 0,14 0,17 
2) 0,23 0, 3¢ 
blastomeres Vorula de 
cellules. 
mg mg 
I) 0,21 
2) 0,15 0.190 
(?)3) 0,005 0,08 


4) 0,19 0,24 


Gast 


l’'acide lactique au développement 


la grémille. (Fig. 20 


JASTVU 


col nne represente¢ la 


dans 400 ceufs. La seconde d 


430 
CEufs n nm Teconde 
mg mg 
12 VI. 1) 0,14 0,17 
1935 2) O,I!I 0,14 
IV. Quatre blastomeres. 
mg mg 
20 \ 1) 0.25 0,30 I 
2) 0,23 0,29 
3) 0,37 0,45 
2 VI. 4) 0,290 
5) 0,20 0,30 
6) 0,27 0,34 
7) 0,22 0,26 
VII. L’approche de la lation IX. Fin de la gastrulation 
ja trulaty 71 
mg mg meg mg mg m2 
3 VI. 1) 0,105 0,13 2 Vi. 5) O24 0,24 2k \ 1) 0,23 0,20 L 
2) 0,105 0,13 2) 0,20 0,20 2) 0,22 0,20 19 2 
2) O,105 O,13 I2 \ 2) O,20 0,20 
4) 0,12 O,IS 14 Vi 4) 0,055 0.055 
y 
Formation de l’embryoi YI. Passage au stade d KIT. Croissance 
(Fig. 2, stade 5—6.) croissance (Fig. 2, stade & 
Fig stade 7—8 
/ 
meg mg meg meg me mg 
4 VI 0.10% 0.001 6 IV. 1) 0.22 0.20 28 \ 1) 0,40 0,35 
O,10 O,13 2) O30 0,3¢ 
3) 0,2 0,17 2) 0,40 35 
4) 0,16 O,15 1) O,4e 0,37 
I] Al Lapp he dé a La premiucre ¢ lon1 les chiffres represente la quantite 
p mentation de lat acide lactique dans 200 ceufs La second colonne 
1 VI. 1) 0,144 0,48 lonne le recompte a 4 mg de poids sec 
I. Deux blastomeres II. 2—4 blastomeres IIT. Morula 
mg mg meg mg mg mg 
9 VI. 1) 0,3 0,44 12 VI. 1) 0,25 0,31 9 VI. 1) 02 0,27 
2) 0,33 0.AI 2) 0,27 0,33 2) 0,30 0,37 
| Vi 2) 0,20 
i8 Vl 4) 0,21 0.20 
I] Morula des petite ] ( ie VI. Gastrulatioi 
mg mg meg mg mg me 
18 VI. 1) 0,16 0,20 10 VI. 1) o,10 0.12 o VI. 1) 0,25 0,25 
2) O18 0.22 2) 0,00 0,0e 2) 0,22 0,22 
3) O,10 0,10 
VII. Formation de lem La pron  quantite d’acid 
bryor lactique le recompt 
mg mg au pe ds sec 
19 VI. 1) 0,16 0,13 
=6 
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et la quantité d’acide lactique qu’ils contiennes est beaucoup 


lus grande. Une definition faite a la fin de la période de croissance donne 


té d’acide lactique. Dans les ceufs de la grémille, con 


une grande quant 
nent a ceux de la perche, la quantité d’acide lactique, au stade de deux 


est augmentée et ensuite pendant toute la sé¢gmentation cette 


nbe et atteint son minimum, tout comme dans les ceufs de la perch 


age a la gastrulation. Tout comme dans les ceufs de la perch 


encement de la gastrulation la quantité d’acide lactique augmente, 
7 
nouveau, sui l la 


la base d’une unique définition, on peut supposer qu’a 


bryon la quantité d’acide lactique diminue nettement. 


les deux courbes ont m "eZ ertitude 


courbes pout 


acide lacti 
1928) nous voyons dans 
intensification de la respirat 
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ces donnees, 


es experiences avec les mesurages de la respira 
nous voyons que les deux périodes de differéncia 
uches embryonnaires et période de formatio 
caractérisées déplacement de l’équilibre Pasteur 
intensification des processus respiratoirs et, pa 
déplacemen 
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20). Donc, la supposition, émise dans la premiére partie 


dt adesa yregati ( fig 
de ce travail, sur la base du changement du pH, de la résistance a l’asphyxie 
lasphyxie du une confirmation directe ¢ 
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LA DIFFERENCIATION ET LA CROISSANCE 


DONNEES LITTERAIRES RELATIVES AU METABOLISMI 
PENDANT LA PERIODE DE CROISSANCE ET DE 
DIFFERENCIATION, 


les données concernant le role des processus de désagrégation sont nom 


breuses. Mais le présent article souléve non pas la question générale du carac 


tere du métabolisme de l’ceuf qui se développe (la question de cette sorte 


est, parait-il, une abstraction irréelle), mais la question du métabolisme 
pendant divers processus morphogénétiques. 

Déja avant les travaux de DemutTH, GROEBBELS (1922, 1925) 
respiration des tétards pendant le développement habituel et le développe 
ment active par la préparation de la glande thyroide et il arriva a la conclusion 
que l’accélération de la métamorphose diminue la croissance et intensifie la 
respiration. 

Mais GROEBBELS estime que le renforcement de l’absorption d’oxygéne 
n'est pas rattachée a l’accélération du dévéloppement, mais dépend de la 
dissimilation renforcée due a la résorption du tissu qui se déroule intensive 
ment pendant la métamorphose. 

Plusieurs travaux cherchant a expliquer le caractére du métabolisme 
tissus croissant ont été entrepris avec des cultures tissulaires. Une série 
teurs ont reussi a montrer la possibilité de la croissance des tissues en cu 
dans des conditions anaérobiques (BURROW 1913, 1920, WIND 1926, LASER 
1933). Ils ont montré une croissance plus compléte dans les cultures prises 
aux jeunes embryons. LAsER, en résultat de ses expériences, arrive a la con 
clusion que «diese Versuche zeigen dass Kulturen normaler Gewebe... inner 
halb der Versuchsdauer von 5 bis 6 Tagen anaerob ebenso Protoplasma 
synthesieren, namlich eine ebenso grosse Massenzunahme aufweisen konnen, 
wie in Sauerstoff.» 

LIPMANN (1932,, 1932., 1933) a consacré également quelques travaux avec 
cultures spécialement a la question du métabolisme de la croissance. LipMANN 
mesura la respiration (Qo,) et la glycolyse (Q,,) de diverses pressions partielles 
d’oxygeéne et calcula l’effet énergetique du métabolisme et le rythme de crois 
sance des cultures dans ces conditions. Ces données sont si intéressantes que 


je me permets de les reproduire: 
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La sixieme colonne représente le pourcent d’énergie, en admettant que 100 % 

sont en oxygene pure, la septi¢me colonne représente le surcroit du poid des 
‘es pendant 4o heures. 

LIPMANN fait ressortir que la chute de l’énergie jusqu’a 46 % se rattache 
a une chute presque pareille de la croissance. La chute ultérieure jusqu’a 
28 % arréte complétement la croissance. Ainsi deux auteurs — LASER et 
LIPMANN au cours de la méme année et dans le méme journal publient 
des conclusions contradictoires. De ses données expérimentales LIpMANN tire 
une conclusion qui est contraire aux données de WARBURG et a la carac- 
téristique de la croissance que donne ce travail: «Diese Befunde scheinen 
unwarscheinlich zu machen, dass die Glycolyse spezifische Wachstumsenergie 
liefert, da es dann nicht zu verstehen ist, warum hier in der Anaeorobiose 
das Wachstum fast aufhort.» 

Selon la marche de son travail, LipMANN, avant de tirer la conclusion ci- 
dessus pose trés justement la question — que la raison de la suspension de 
la croissance pendant l’anaérobiose réside non pas dans le défaut d’énergie, mais 
dans l’intoxication des cellules par les produits acides du métabolisme qui 
s’'accumulent. Cette supposition nous semble parfaitement fondée. LipMANN 
estime qu’il réussira a éliminer cette passibilité en placant les cultures dans un 
battoir phosphaté; mais il oublie malheureusement, dans ce cas, qu’il importe 
de neutraliser ces produits non seulement dans le milieu, mais, en premier lieu, 
dans les cellules mémes. Dans les battoirs dont il se servait les réactions alca- 
lines sont crées par les iones Na et OH, c.-a-d. par des iones qui ne pénétrent 
pas dans la cellule. Il est donc trés possible que la suspension de la crois- 
sance dans ces expériences fit provoquée par l’intoxication des cellules. Une 
autre explication de la divergence de vues de L1pMANN—LASER est aussi pos- 
sible. La premiére partie de ce travail a montré qu’on ne peut pas discuter la 
question de l’effet de l’asphyxie sur l’ceuf sans tenir compte des processus 
morphologiques qui s’y déroulent, — pendant les processus de la croissance 
l'asphyxie est supportéee bien et elle est supportée mal, pendant le processus 
de différenciation. Dans les cultures tissulaires, selon la fréquence des greffes 
et de la quantité d’extrait embryonnaire, le rythme de la division — la crois- 
sance de la culture peut étre activée et la différenciation est alors reprimée, et 
vice-versa (FISCHER, 1931). 

DoLcHANSKY a élévé une moitié de l’épithélium d’un rat dans les conditions 
d’une culture habituelle (en y ajoutant de l’extrait) et l’autre moitié dans une 
culture avec un rythme lent de la division. Cette derniére moitié produisait 
un pigment, autrement dit, on voyait arriver une différenciation cellulaire; la 


premicre moitié ne produisait pas de pigment. Cette expérience fut répétée 


par MICHALIC avec tissu cérébral. I] n’a constaté que dans les cultures des 


cellules du premier type l’apparition des centaines de processus cellulaires. I] 


est possible que la résistance différente des cultures a l’asphyxie dans les 
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expériences de LIpMANN et LASER est due a I’état differént de ces cultures. 
Comme nous l’avons déja signalé, LrpMANN tire de son travail la conclusion 
que le glycolyse n’est pas une source d’énergie pour la croissance. I] donne une 
toute autre explication au fait que le tissu embryonnaire est toujours l’aréne de 
forts processus anaérobiques — l’embryon qui se développe ne posséde pas de 


systeme sanguin qui approvisionne ses cellules d’oxygeéne et, de ce fait les cellules 


embryonnaires éprouvent l’asphyxie, autrement dit leur glycolyse aérobique 


est di non pas au caractére de leurs métabolisme, mais a une nécessité forcée. 
Quoique il en soit, cette explication ne manque pas d’originalité. LipMANN 
voit une confirmation de cette explication dans le travail de Hyman relatif 
a la respiration du Fundulus (1921). Selon Hyman, la respiration devient 
plus intense a la fin du développement et cette intensification coincide juste- 
ment. avec le temps de la formation du systéme sanguin, mais comme nous 
l’avons dit a la page 426 ce renforcement de la respiration n’est qu’imaginaire 
et on le doit au fait que HymMAn basa le compte de l’oxygéne absorbé sur 
le nombre des ceufs et non sur la quantité du tissu qui respire. On s’étonne 
involontairement que le méme auteur qui avait élaboré la méthode du compte 
de l’intensité de la croissance du tissu dans la culture par l’intensité de l’ac- 
croissement du métabolisme (LipMANN, 1932) trouve possible de comparer 
absorption d’oxygéne par l’embryon au début et a la fin du développement 
bien que sa masse devienne dans ce cas dix fois plus grande. Une explica- 
tion encore plus inattendue et plus incroyable du glycolyse intense des tissus 
croissant rapidement fut formulée par DRUCKREY (1935) au dernier congres 
international des physiologistes. S’appuyant sur le fait que le glycolyse devient 
plus intense dans le cas de lésion du tissu, l’auteur émet la supposition que 
le glycolyse intense des tissus croissant rapidement (tumeurs malignes et 
méme tissu embryonnaire) soit du au dépérissement des cellules, au deétrit 
cellulaire et tire de cette supposition la conclusion péremptoire qui suit: 
«L’auteur a réussi 4 montrer que l’opinion trés répandue que la présence du 
glycolyse aérobique peut étre considéré comme un indice direct de la croissance 
intense ou de différenciation trés basse ne supporte pas le critique.» 

Nous voyons done que la question du caractéres du métabolisme pendant 
la croissance fut posé a maintes reprises. Mais la question a savoir que le 
métabolisme des périodes de la différenciation est qualitativement différente 
de la question submentionnée n’a été posée que dans nos travaux et dans 
le travail de DemuTH relatif a la métamorphose. Bien que les travaux traitant 
le développement des ceufs ne soulévent pas cette question qui n’a été débattue 
que par nous, il y a dans les travaux mentionnés des données qui confirment 
le renforcement de la respiration pendant la différenciation. A en croire le 
travail de BuGiia, 1907, pendant le développement de Aplysia Limacina la 
respiration s’accroit vivement et fortement entre la 30eme et 55éme heure 


du développement et c’est justement a ce moment qu’a lieu la différenciation 
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de l’embryon. Ces expériences furent ensuite prolongées et confirmées par 


MEYERHOFF (1911). Comme nous l’avons déja dit (p. 425) intensification 


25 
d 


de la respiration a la formation de l’embryon dans le développement des 
poissons, fut observée avant nous par HyMAN (1921) et, semble-t-il, par 
BATAILLON (1857). Dans le developpement des amphibiens, des formes le plus 
proche des poissons, l’intensification de la respiration fut aussi observée a la 
formation de l’embryon. Le travail le plus complet consacré a I’étude de la 
respiration des amphibiens est celui de Parnas et Krasinski. Le coté métho- 
dique de ce travail parait sans reproche fine méthodique de WARBURG (mano- 
métres type BARCROFT) expériences quotidiennes de longue durée, courbe 
speciale pour chaque ponte d’ceufs (condition trés importante), grand nombre 
d’experiences (19 series), effectuées pendant deux ans dans divers conditions 
(température différente, développement dans une atmosphére de pur oxy- 
gene, mesurage de la respiration dans deux ou trois spirométres a la fois qui 
controlent l’un l'autre. En résultat de ces expériences l’auteur arrive a la 
conclusion que pendant la ségmentation la respiration ne change pas, elle 
devient plus intense au début de la gastrulation, ensuite pendant la gastrula- 
tion la respiration reste de nouveau invariable et elle augmente trés fortement 
pendant la neurulation (expériences 2 et 9). Aprés la neurulation la respira- 
tion n’augmente pas, mais tombe (exp. 18). Les auteurs donnent leurs 
courbes d’une facon pas habituelle et qui est loin d’étre instructive: chaque 
point de la courbe indique l’absorption de l’oxygéne durant toute la période 
de développement précédent. Cette maniere de représenter les courbes a pour 
résultat que la chute de la respiration aprés la neurulation reste imperceptible ; 
mais si on se sert des chiffres de PARNAs et de KRASINSKI et trace une courbe 
de la respiration sur laquelle chaque point correspondra a l’absorption d’oxy- 
gene pour un laps de temps défini, on verra (entres la 34¢me et 56¢me heure 
du développement) dans les trois essais de l’expérience 18 une chute tres 
vive de la respiration qui correspondra a la chute de la respiration dans nos 
expériences effectuées au deuxiéme stade de la croissance. Ces auteurs esti- 
ment que les périodes de la morphogénése sont des périodes du renforcement 
la respiration pour cette raison que c’est le temps ou des changements 
iques se produisent dans la substance vivante: «Die chemische Umfor- 
die Strukturbildung sind in den sich entwickelnden Embryonen 
isch und energetisch gekoppelt. Erst wenn die Differenzierung der Ge- 
‘eimblatter) stattfindet, dann beginnt eine intensive chemische Arbeit, 
Ausdruck die Steigerung des Sauerstoffverbrauches ist.» 
dans les courbes, mais méme dans le texte les auteurs ne 
soufflent mot que, selon leurs données expérimentales, la respiration tombe 
pendant la période aprés la neurulation et ne confrontent pas le métabolisme 


et les ressources énergetiques de la croissance et de la différenciation. On ne 
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peut prétendre naturellement que le métabolisme pendant la différenciation 


soit plus intense, parce qu'il s’agit ici d’une différence non quantitative, mais 


qualitative. Comme nous avons déja mentionné, le renforcement du glycolyse 


pendant la gastrulation chez les amphibies fut signalé aussi par BRACHET 
(1934) et LENNERSTRAND (1933). Le dernier travail traitant la question du 
métabolisme des ceufs des amphibies est le travail de Bractetr (1933) ; dans 
ce travail, l’auteur, outre le mesurage de la qualité de l’acide lactique, répéte 
les expériences concernant la respiration et le développement pendant 
l’asphyxie, et l’auteur, en résultat de ses expériences, arrive 4 la conclusion 
que «quant a l’organogénése dont on voit le début lors de la neurulation, elle 
parait nécéssiter la présence d’oxygéne libre». Et bien que les données directes 
concernant le métabolisme différent pendant la croissance et la différenciation 
manque dans ce travail l’auteur déclare quand méme: «On remarque que rien, 
dans nos expériences n’est en contradiction formelle avec les intéressantes 
conclusions de DEMuTH que l’on voudrait toutefois voir reposer sur des bases 
plus sures.» 

{1 parait done que dans le développement des poissons et des amphibies la 
croissance et la différenciation sont rattachées aux déplacements de 1’équilibre 
Pasteur-Meyerhoff; mais on ne peut pas naturellement en tirer la conclu- 
sion que toujours et chez tous les organismes la différenciation se trouve 
lige a une forte respiration. Pendant le développement anaérobique, par exemple 
en présence d’une régénération d’anaérobes, la différénciation a lieu sans 
renforcement de la respiration. Les voies dont se sert la nature sont trés 
larges et les processus biologiquement ¢quivalents peuvent étre réalisés par 
différentes voies physico-chimiques (analogie physiologique), élaborées indé- 
pendamment l’une de l’autre par la voie évolutive, mais ce fait ne supprime 
pas l’intégralité du phénoméne biologique. C’est ainsi que la différenciation 
chez d’autres formes (par exemple chez les anaérobes) se déroulera peut- 
étre dans des conditions d’un métabolisme d’autre type, mais tout porte a 
croire qu’au point de vue qualitatif il différera du métabolisme de la croissance. 

Ainsi, tant sur la base de nos données que sur la base des données litteraires, 
on peut admettre que les déplacements de l’équilibre Pasteur-Meyerhoff 
pendant la croissance et la différenciation sont une régle, en tout cas générale 
pour le développement des poissons et des amphybies et, probablement, pour 
tous les vértébrés a sang froid. Cette régle fait ressortir la nécessité de I’étude 
de ces processus physiologiques tant pour le développement embryonnaire 
d’autres formes que pour les processus de régénération et pour la croissance 
des cultures tissulaires, car c’est une voie qui nous conduira a la connaissance 
des lois biologiques générales du change dans l’ontogénése de la croissance et 


de la différenciation. 
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HI. PERIODES CRITIQUES DU DEVELOPPEMENT. 


Selon la marche du développement embryonnaire des poissons, comme il 


appert du matériel expérimental obtenu, le caractére du métabolisme du bilan 


— Pasteur-Meyerhoff change, et ces changements sont dus au 
caractere des processus morphogénétiques qui se déroulent. 


Qn peut supposer a priori que divers types du métabolisme déterminent 
lifférentes réactions de l’embryon au changements du milieu extérieur. La 
physiologie générale ¢tablit ordinairement qu’a chaque lésion du tissu c’est la 
respiration qui se trouve violée en premier lieu, en vertu de quoi le glycolyse 
aérobique croit (WARBURG, WINTERSTEIN). En rapport avec ce fait, une des 
destinations du glycolyse est done d’étre une source d’énergie au moment ot 
la cellule est en état critique, quand sa respiration est lesée. S. V. SOLDATEN- 
KOV, dans une série de travaux intéressants montre que dans le cas de lésion 
du tissu végétatif on observe également un renforcement des processus de 
désagrégation anaérobe. Il est donc facile a comprendre que les périodes de 
développement quand la respiration est plus intense et la désagrégation est 
par contre réduite sont les périodes les plus sensibles a l’effet des agents 
extérieurs qui lesent. Dans le développement de la perche ces périodes sont 
le début de la gastrulation et la formation de l’embryon. Les périodes sensibles 
le 


dans . dévelop ypement des poissons accusent une susceptibilité plus intense 


a l’effet des agents les plus varies. C’est ainsi que le stade de ster de 
l’embryon dans le développement du saumon (HEIN, 1907) accuse un dépé- 
rissement plus élevé sous l’action des agents mécaniques et thérmiques, et 
dans le développement de la perche sous l’action de l’asphyxie et de la haute 
température. Il est possible que lhomogénité de ces divers agents est due 
au fait quils provoquent dans l’embryon des changements physiologiques 
analogues. Il est trés probable qu’ils déterminent le type du métabolisme qui 
caract¢rise en général le tissu lésé - renforcement du glycolyse acrobique 
et l’affaiblissement de la respiration. On comprend bien qu’un pareil change- 
ment du métabolisme est mal supporté par les ceufs pendant les périodes 
quand le role prédominant appartient a l’oxydation et par contre il est bien 
supporté par les ceufs quand le role prédominant appartient aux processus 
de désagrégation anaérobique. 

L’étude du métabolisme dans les cas de lésion est notre probleme immédiat, 
mais déja a l’heure présente on peut supposer avec certitude que l’effet de 
l’asphyxie rend plus intenses les processus glycolytiques et qu’au stade de 
formation de l’embryon la haute température produit le méme effet (PRIVOL- 
NEV, 1935). PRIVOLNEV, en étudiant le développement des ceufs dans l’atmo- 
sphere de pure oxygéne et sous l’action simultané de haute température a réussi 


a obtenir des résultats trés intéressants qui confirment en degré considérable 
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Vhomogénéité de l’effet physiologique de la haute température et de l’asphyxie. 


A une température de 28°, les ceufs accusent pendant cette période (stade 
de formation de l’embryon) dans quatre heures 85 % d’ceufs morts, tandis 
qu’a la méme température, mais dans l’atmosphére de pure oxygéne, les 
ceufs ne dépérissent pas. On ne peut donner a ce phénoméne qu’une 
seule explication, — la haute température accélére plus fortement la 
désagrégation que la respiration, provoquant le déplacement de 1’équilibre 
Pasteur-Meyerhoff dans le sens invers a celui qui est caractéristique pour 
ce stade. C'est ce changement de 1l’équilibre Pasteur-Meyerhoff qui est 
la cause de la mort des ceufs. Si les ceufs se trouvent dans 1l’atmo- 
sphére d’oxygéne, la respiration est stimulée artificiellement, le déplace- 
ment de l’équilibre Pasteur-Meyerhoff n’a pas lieu et les ceufs restent en 
vie. Au stade de gastrulation l’action combinée de la haute température et 
de l’oxygéne a donné, dans les expériences de PRIVOLNEV, des resultats encore 
plus intéressants. La gastrulation est une période de développement quand, 
comme nous l’avons déja dit, l’action de l’asphyxie et de la haute température 
est bien supportée par les ceufs, mais contre toute attente la haute tempéra- 
ture, n’est pas supportée par le méme stade, si le développement prend place 
dans l’atmosphére d’oxygéne pure. Ainsi la combinaison de ces deux agents 
provoque le dépérissements des ceufs. Selon le schéma classique de MEyYER- 
HOFF, la respiration n’arréte pas la glycolyse, mais, a la suite de la résynthése 
de l’acide lactique, la fait imperceptible. Cependant LripMANN (1933), se basant 
sur un travail relatif a l’action de forts oxydateurs (chinon, iode) sur 1I’extrait 
musculaire, arrive a la conclusion que le renforcement de l’oxydation de la 
cellule provoque l’inactivation du ferment glycolytique: «Chinon das glycoly- 
tische Ferment durch Oxydation inaktiviert.» 

Nous voyons donc que la ou l’on admettait, que le processus glycolytique 
est masqué par la résynthése de l’acide lactique, on suppose un arrét complet 
de ce processus. A la lumiére de ces données, PRIVOLNEV explique parfaite- 
ment juste, comme il nous semble, les résultats qu’il a obtenus. La gastrula- 
tion est une période quand le role prédominant appartient a la désagrégation 
et la respiration est en baisse. La haute température, en provoquant le dé- 
placement de l’équilibre Pasteur-Meyerhoff, dans le méme sens (du coté 
du renforcement de la désagrégation) est supportée bien pendant cette 
période. Au contraire, l’action combinée de la haute température et de la 
haute pression partielle de l’oxygéne, en renforgant la respiration et en in- 
activant possiblement par la le ferment glycolytique, provoque le dépérisse- 
ment des ceufs. 

En accord avec le travail déja cité de NrkIFOROV, on ne réussit pas a sup- 
primer par l’effet de l’oxygéne pure le dépérissement qui commence a la suite 
de l’effet de la haute température pendant la période de la premiére formation 


des couches embryonnaires. Le course de se fait est claire: dés le commence- 
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ment de la gastrulation la hausse de la pression partielle de l’oxygéne ne 
supprime pas déja l’action détériorante de la température, mais, au contraire, 
la renforce. 

PRIVOLNEV a réussi a prévenir le dépérissement des ceufs a la suite de la 
haute température aux stades de formation, par un autre moyen — en les 
plagant dans un milieu hypertonique, créé par une solution double de Ringer. 
Ce facteur supprime l’effet de la haute température tant au stade de la gastrula- 
tion commengante (NikiFoROV), qu’a celui de la formation des organes axials 
(PRIVOLNEV). 

Une comparaison interessante s’offre dans ce cas — dans les expériences 
de Lorex sur la parthénogénése artificielle l’hyperthonie est un facteur cor- 
rigeant. Dans les expériences de PRIVOLNEv l’hypertonie supprime l’effet de 
la haute température. Dans mes expériences (qui avaient servi de point de 
depart aux expériences sur la prévention du dépérissement par la haute tem- 
perature) les ceufs qui se trouvent dans une solution hypertonique (solution 
Ringer et solution sacchareuse) supportent mieux l’asphyxie. (Ces données 
expérimentales n’ont pas encore été publiées.) // parait que l'hypertonie est un 
facteur corrigeant non seulement dans le cas d’une stimulation parténogénétique 
incomplete, mais aussi en cas de lésion de la cellule par di voles 
température, asphyxie, lésion mécanique — produit la méme action physiolo- 
gique. Il faut chercher la spécificité de ce phénomeéne non dans l’agent extérieur 
qui n’est qu’un irritateur, mais dans le systeme réagissant méme. Comme nous 
l’avons déja dit plus haut, il est naturel, de s’attendre au déplacement de 
léquilibre Pasteur-Meyerhoff du coté du renforcement du processus de 
désagrégation, et les ceufs dépérissent non pas en résultat de l’action directe 
de ces agents, mais en résultat des changements du métabolisme et de l’accu- 
mulation des produits non oxydé. Mais cette sorte d’action des agents exté- 
rieurs n’exclue pas naturellement la possibilité de leur action directe sur le 
cytoplasma et le noyau. L’état du cytoplasma en cas de lésion reversible fut 
décrit par NAssonov et ALEXANDROV (1935) sous la dénomination de para- 
necrose. La paranécrose est caractéris¢ avant tout par une augmentation re- 
versible des propriétés adsorbantes..On peut donc admettre, que l’agent exteé- 
rieur influence lui-méme les changements de la structure (action directe des 
agents extérieurs) mais que dans d’autres cas, (probablement, quand l’agent 
n’est pas assez fort,) lui-méme il n’influence pas la structure, mais provoque 


le changement du métabolisme, qui a son tour entraine ce changement de la 


structure (action indirecte de l’agent extérieur). On peut faire cesser le 


lernier type de changements par un renforcement artificiel de la respiration, 
mais pour le premier type le renforcement de la respiration n’est pas un agent 
corrigeant. En cas d’action toxique sur la période de formation de l’embryon 


et sur le début de la gastrulation, c’est le type indirecte qui prédomine (par 
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le changement du métabolisme) et en cas d’action sur le début de la ségmenta- 


tion, c'est le type directe. En rapport avec ce fait, on ne réussit pas, au stade 


de ségmentation, 4 combattre le dépérissement en placant les ceufs dans l’atmo- 


sphere de pure oxygéne (PRIVOLNEV, 1935). 


IV. CONCLUSION GENERALES. 


Selon les données de Warburg, la croissance a lieu au dépens du processus 
de la désagrégation anaérobique. WaRBuRG établit le principe qui suit: «il 
n’y a pas de croissance sans glycolyse». La croissance embryonnaire organisée 
est caractérisée non seulement par de forts processus glycolytiques, mais aussi 
par des processus d’oxydation aussi forts. Plus le tissu est jeune, plus les 
processus de la glycolyse sont intenses. Au fur et a mesure du développement 
l’intensité de la glycolyse et celle de la respiration se réduisent, mais la dés- 
agrégation se reduit plus fortement que la respiration. Contrairement a la 
croissance organisée, la croissance non organisée croissance des tumeurs 
malignes — est caractérisée par le fait que la glycolyse est intense et la re- 
spiration faible. Plus la croissance de la tumeur donnée est maligne, plus les 
différences des rythmes de la respiration et de la désagrégation sont grandes. 

Une série d’auteurs (WARBURG, 1908, LoEB, I911, MuRRAyY, 1925) 
cherchent a trouver une correspondance entre l’intensité du métabolisme et 
l’intensité de la morphogénése. Ils cherchent, mais ils ne réussissent pas. Dans 
leurs travaux la morphogénése est considérée comme un seul processus entier 
et on prend le métabolisme qui correspond a ce processus. Mais nous savons, 
selon les données classiques de SCHMALHAUSEN que le développement embryon- 
naire se compose de deux processus qui s’excluent mutuellement — croissance 
et différenciation. 

Dans notre objet (ceufs des poissons qui frayent au printemps) les pé- 
riodes de croissance et de différenciation sont confrontées avec une netteté 
particuli¢re. Nous l’avons démontré par les proportions du surcroit du poids 
sec, aussi bien que par les proportions de l’index mitotique (PRIVOLNEV). 
Pendant tout le développement, une glycolyse aérob a lieu, mais son intensité 
change maintes fois. Ces changements sont dus au fait que les périodes de 
croissance et de différenciation sont caractérisées par des déplacements de 
l’équilibre Pasteur-Meyerhoff des cotés inverses. Pendant les processus de 
différenciation le role prédominant est au processus d’oxydation et pendant 
la croissance ce role appertient a la glycolyse. Si on confronte, d’un cote, 
l’intensité de la croissance avec celle du processus glycolytique et, d’autre 
coté, l’intensité de la différenciation avec l’intensité des processus d’oxydation, 
on voit une correspondance parfaite du rythme de la morphogénése et du 


rythme du métabolisme correspondent. 
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WaARBURG termine sa brillante communication, en date du 6 novembre 1934, 
faite a l'Institut Rockefeller par les mots qui suivent: «La question, pourquoi 
le tissu croissant — quelque soit son origine — croit d’une maniére d’autant 
plus désordonnée que la non-correspondance, dans son métabolisme, entre les 
processus de désagrégation et d’oxydation est plus grande, cette question ne 
se trouve pas en rapport avec la question de la formation de la tumeur. Et a 
’heure qu'il est nous ne pouvons par répondre a cette question.» 


A la lumiere des données de ce travail nous sommes 4 méme d’y donner 
une reponse. 


Nous avons aussi montré dans ce travail que l’embryon a différentes types 
de métabolisme réagit différamment aux changements du milieu exterieur. Les 
périodes quand les embryons sont le plus susceptibles aux lésions coincident 
avec les périodes quand les processus d’oxydation y sont plus intenses. Ce fait 
est du, parait-il, a ce que l’agent qui détermine la lésion provoque le déplace- 
ment de l’équilibre Pasteur-Meyerhoff dans un sens inverse (de coté du 


renforcement de la glycolyse aérob). 
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DIE ANALYSE DES 
GESCHLECHTSDIMORPHISMUS BEI DEN 
SPERLINGSVOGELN (PASSERES) — IV. 


VON 


NOWIKOW 


Aus der Abteilung ftir Erforschung der endokrinen Entwicklungsfaktoren (Vorstand 
Prof. W. Th. Larionov) des Instituts ftir experimentelle Morphogenese 
(Direktor R. I. Belkin). 


In den vorgehenden Mitteilungen (Nowikow, 1935, 1936 a, b) wurden An- 
gaben uber die Analyse der sekundaren Geschlechtsunterschiede bei Passer 
domesticus, Pyrrhula pyrrhula und Loxia curvirostra gebracht. Mit Hilfe der 
Methode der Gonadektomie und Injizierung von Geschlechtshormonen konnten 
wir bei genannten Vogelarten die Unabhangigkeit der Bildung der sekundaren 
Geschlechtsunterschiede in der Gefiederfarbung feststellen. In der vorliegen- 
den Mitteilung werden die Resultate beschrieben, welche wir 1935—36 in 
den Versuchen an Buchfinken (Fringilla coelebs L.) erhielten. Diese Vogelart 
ist von Interesse, weil die sekundaren Geschlechtsunterschiede mit einem sehr 
anhaltenden Pigment — dem Pheomelanin — in Verbindung stehen, dessen 
Eigenschaften bei der Kastration der Sperlingsvogel noch nicht erforscht 
wurden. Ausserdem wurde von WEBER (1890) ein Fall des Gynandromor- 


phismus gerade bei dieser Art beschrieben. 


MATERIAL. 


Bei der Buchfinken sind die Geschlechtsunterschiede in der Gefiederfarbe 
sehr stark ausgepragt und kommen schon nach der Juvenalmauser zum Vor- 
schein. Beim ersten Gefieder der jungen Vogel ist dieser Unterschied nicht 
vorhanden, und diese sehen im allgemeinen dem erwachsenen Weibchen ahn- 
lich. Das definitive Gefieder, dass sich nach der Juvenalmauser entwickelt, 


Acta Zoologica 1937. Bd. XVIII. 
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es normalen Abb. 2 ro} er eines normalen 
Mannchens. 


bekommt schon eine bestandige geschlechtliche Differenzierung. Der Unter- 
schied zwischen Mannchen und Weibchen besteht in folgendem: bei den 
Mannchen ist die Stirn vollstandig schwarz, Scheitel und Hals sind von 
schieferblauer Farbe, die unteren Halsfedern rotlich-schwarzbraun, die Ruck- 
seite und die Stelle oberhalb des Schwanzes hell-griin; das Bandchen und 
der Ring um die Augen, Hals, Kehle und Kropf sind von hell-rostbrauner 
Farbe, welche an der Kehle und beiden Seiten der Brust eine fleischrote, an 
der Brustmitte eine rotlichweisse und am Bauch und den unteren Deckfedern 
des Schwanzes eine weisse Schattierung annimmt. Beim Weibchen ist der 
Kopf und Nacken gringrau; Augenbraue, Bandchen, Kinn und Kehle braun- 
weiss; die anderen Teile der oberen Seite oliv-grau-braun, der untere Teil 

hellgrau.‘‘! Der beschriebene Unterschied in der Farbung beider Geschlech- 
ter wird durch das Vorhandensein von Granulations-Pheomelanin in der 


Feder bestimmt. Das mikroskopische Bild der Strahlen der Kropf- und 


Scheitelfedern von Mannchen und Weibchen sind auf Abbildung 1—¥4 dar- 


- die Experimente wurden erwachsene und junge Buchfinken beider Ge- 
schlechter verwendet. Zum Moment der Operation hatten die jungen Vogel 
schon das definitive Kleid. So wie auch bei den vorhergehenden Unter- 
suchungen wurden die Vogel nicht lange vor der Operation unmittelbar im 
Freien gefangen und in einer gemeinsamen Volicre bei einem bestimmten 


Nahrungsregime gehalten. Die Operation der Gonadektomie bei den erwach- 


el 


\ 


senen Mannchen und Weibchen wurde im April 1935 ausgefuhrt. Die jungen 
Vogel im Alter von 2—3 Monaten wurden im September desselben Jahres 


kastriert. Die Beobachtung der Versuchs- und Kontrollvogel dauerte 12—15 
5 
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Abb. 3. Scheitelfeder eines normalen \bb. 4. Scheitelfeder eines normalen 
Weibchens. Mannchens. 


Monate, vom Moment der Operation, an. Wahrend der ganzen Beobachtungs- 
zeit befanden sich die Vogel im guten Zustand und Verlustfalle waren sehr 
selten. Im Fruhling 1936 wurde bei allen Vogeln der Kontrollserie das Auf- 
treten der Saisonhypertrophie der Gonaden beobachtet und dies bestatigte 
auch die Sektion. Ende des Sommers 1935 wechselten alle Vogel das Gross- 
und Kleingefieder, was die Moglichkeit gab, den Verlauf der natiirlichen 
Mauser bei Versuchs- und Kontrollvégeln genau festzustellen. 

10—15 Tage nach der Operation wurde bei den Versuchs- und Kontroll- 
vogeln das Gefieder an Stirne, Scheitel, Nacken, Hals, Kehle und Kropf 
teilweise entfernt. Die Beobachtungen an der Gefiederpigmentierung wurden 
auch wahrend der natiirlichen Mauserperiode ausgefihrt. Ein Jahr nach der 
Operation wurde bei einem Teil der ovariotomierten Weibchen eine neuerliche 
Regeneration des Kleingefieders hervorgerufen. Bei Versuchsabschluss wur- 
den alle Tiere getotet und seziert um die Vollstandigkeit der Entfernung der 
Geschlechtsdriisen nachzupriifen. Bei den Versuchsweibchen wurden aus dem 
Gebiet der Anlage des Ejierstocks Schnitte hergestellt, welche dann _histolo- 
gisch untersucht wurden. Die Eileiter der Versuchs- und Kontrollweibchen 
wurden gewogen und dann wurden aus denselben mikroskopische Praparate 
hergestellt. 

Die Resultate der vorliegenden Untersuchung werden unter folgenden 
Rubriken beschrieben: 

a) Kastration der Weibchen, 

b) Kastration der Mannchen, 

c) Injektion von Follikulin an Mannchen und 

d) Die Mauser des Grossgefieders bei normalen und gonadektomierten 


Mannchen und Weibchen. 
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Abb. 5. Kropffeder eines Kontroll- Abb. 6. Kropffeder eines ovariotomierten 
weibchens. Weibchens. 


EXPERIMENTELLER. 
a) Kastration der Weibchen. 


Die Versuche mit Ovariotomie wurden an 7 jungen und 18 alten Weibchen 
ausgefiihrt. Die erwachsenen Vogel wurden im April, die Jungen in der ersten 
Halfte September 1935 operiert. Die Kontrollserie bestand aus 5 jungen und 
6 alten Weibchen. Die Operationen verliefen ausserordentlich gut und bis 
zum Abschluss des Versuches (Juni 1936) hatten wir nur einen Verlust von 
2 alten Weibchen. Einige Tage nach der Ovariotomie wurde bei den operierten 
und Kontrollv6geln das Gefieder an der rechten Seite der Stirn, des Scheitels, 
Nackens, der Kehle, des Kropfes und Halses entfernt. Im Spatsommer wurde 
bei allen \ ogeln eine intensive Mauser des Gross- und Kleingefieders beob- 
achtet. Im Mai 1936 wurden bei einem Teil der Weibchen nochmals die 
Federn an Kehle und Kropf entfernt, welche sich, wie auch im ersten Fall, 
nach 25—30 Tagen nach dem Ausrupfen vollstandig wieder erneuerten. 

Zu Ende des Versuchs — bei der Sezierung zeigten die Resultate der 
makroskopischen Untersuchung, dass bei 8 alten und 3 jungen Weibchen die 
Ovariotomie nicht vollstandig durchgefihrt war; als Folge dessen fand eine 
Regenerierung des linken Eierstockes statt. In einzelnen Fallen waren an 
Stelle des Eierstockes nur einige, allerdings ziemlich grosse Follikeln vor- 
handen. Bei der histologischen Kontrolle konnte bei g alten und 3 jungen 
Weibchen die Regeneration eines typischen Ovarialgewebes festgestellt wer- 
den. Die vollstandige Entfernung des Eierstockes wurde bei 7 alten und 3 
jungen Weibchen festgestellt. Bei der Untersuchung der Serialschnitte durch 
das Gebiet der Anlage der rechten Gonade wurde bei dem alten Weibchen 


Nr. 16 (kastriert 26. IV. 1935, getotet 19. VI. 1936) uber dem hinteren Teil 
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Abb. 7. Scheitelfeder eines Kontroll- \bb. 8. Scheitelfeder eines ovariotomierten 
weibchens. Weibchens. 


der rechten Nebenniere, ein kleines Gebiet von Gewebe festgestellt, welche 
aus einigen gewundenen Epithelialschniiren bestand, von denen ein Teil 


kleine Lumen hatte. An diesen Stellen bestanden diese Gebilde aus ein oder 


zwei Reihen Epithelialzellen, deren Kern sich sehr intensiv mit Hamatoxylin 


farbte und dem Bau der Hodengewebe von jungen Sperlingen ahnelte. In allen 
anderen Fallen konnte an der Stelle der Anlage der rechten Gonade ein 
solches Gebilde nicht festgestellt werden, weder bei den alten noch bei den 
jungen ovariotomierten Weibchen. 

Bei allen Versuchsvogeln war die Farbe des Gefieders, welches sich nach 
dem zweimaligen Ausrupfen und nach der nattrlichen Mauser entwickelte, 
vollstandig identisch mit derjenigen der Kontrollvogel. An der Kehle und am 
Kropf entwickelte sich typisches weibliches Gefieder, welches im Gegensatz 
zum Mannchen (Abb. 2) keine wellenartige Anlagerung des braunen Pigment 
in den Strahlen der zweiten Ordnung in der Konturzone der Feder besitzt. 
Die Anlagen der Strahlen zweiter Ordnung waren bei Versuchs- und Kon- 
trollweibchen immer ohne Pigment und ihr Ende hatte immer eine schmutz- 
artige Farbe (s. Abb. 5 u. 6). Das schifferblaue Gefieder beim Mannchen 
am Scheitel bildet sich als Resultat der Vereinigung der fast nicht gefarbten 
Strahlen erster Ordnung mit den mit schwarzem Pigment angefullten Strahlen 
zweiter Ordnung (Abb. 4). Das griingraue Gefieder des Scheitels der Weib- 
chen besitzt kein schwarzes Pigment in den Strahlen zweiter Ordnung, welches 
fiir die Mannchen typisch ist. Diese Beziehung blieb auch vollstandig beibe- 
halten in dem sich entwickelndem Gefieder der jungen und alten ovarioto- 
mierten Vogel (Abb. 7 u. 8). Scharfer ist der Unterschied zwischen Mannchen 
und Weibchen in der Farbung des Stirngefieders, jedoch die typische graue 


Farbe dieser Pterylie anderte sich bei den Weibchen auch nach der Kastration 


30. A. £. 1937. 
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Abb. 9. Kroy re-neiei ein roll- Abb. 10. Kropffeder eines kastrierten 
ichens. Mannchens. 


nicht. Dieselben Resultate wurden auch erhalten bei der Untersuchung des 
Gefieders der anderen Pterylien. 

Die hier angefiihrten experimentellen Angaben erlauben somit den Schluss 
zu ziehen, dass bei Entfernung der weiblichen Geschlechtsdriisen der weibliche 
Gefiedertypus hinsichtlich der Farbung beibehalten bleibt. Folglich kontrol- 
liert das weibliche Geschlechtshormon auch im gegebenen Falle den Bildungs- 
prozess der weiblichen Gefiedermerkmale nicht. 

rleichzeitig haben wir auch die Moglichkeit einige Angaben uber den 
Eileiter der normalen und operierten Vogel anzufthren. Bei allen vollstandig 
ovariotomierten Weibchen war der Eileiter stark reduziert und wog im mitt- 

mg, wahrend bei den gleichzeitig getoteten Kontrollvogeln (Juli 1936) 
Gewicht des Ejileiters 12 mg erreichte. Es ist interessant zu bemerken, 
dass der Ejileiter der nicht vollstandig kastrierten Weibchen dem Gewichte 
nach dem der Kontrollvogel fast gleich war. Die entsprechenden Veran- 
derungen beobachteten wir auch in der histologischen Struktur des Dritisen- 


des Ejileiters. Bei den ovariotomierten Vogeln waren die Schleimfalten 


paleiters, Drisenepithel und das periphere Muskelgewebe bedeutend 


1 Vergleich mit dem Eileiter der Kontrollweibchen. Die hier ange- 

peste uber den Zustand des Eileiters bei Ovariotomie von Fringilla 

lebs ae unsere fruheren Beobachtungen uber die Veranderung des 
Eileiters bei Follikulininjektion an Weibchen von Passer domesticus, Pyrrhula 
pyrrhula und Loxia curvirostra (Nowrikow, 1935, 1936). Auf Grund aller 
dieser Iergebnisse lasst sich der fur alle Sperlingsvogel gemeinsame Schluss 
tuber die Abhangigkeit der Entwicklung des Eileiters vom weiblichen Ge- 


schlechtshormon ziehen, da die Entfernung der Ovarialdriise zur Reduktion 
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Abb. 11. Scheitelfeder eines Kontroll- \bb. 12. Scheitelfeder eines kastrierten 
mannchens. Mannchens. 


des Eileiters fuhrt und die Injektion von Follikulin eine Vergrésserung seiner 
Masse und Differenzierung der histologischen Struktur (unabhangig vom 


dS 


Alter der Vogel) hervorruft. 


b) Kastration der Mannchen. 


Die Operation an alten Mannchen wurde im April 1935 ausgefihrt. Zu 
dieser Zeit war schon die jahreszeitliche Hypertrophie der Gonaden stark 
vorhanden und die Exstirpation derselben bedeutend erschwert. Zum Schluss 


der Beobachtungen (Juni 1936) waren nur noch 5  vollstandig kastrierte 


Mannchen vorhanden. Die jungen Vogel wurden anfangs September operiert ; 


vollstandige Entfernung der Gonaden wurde in 4 Fallen konstatiert. In 
der Kontrollserie waren 6 alte und 5 junge Mannchen. 

Die Beobachtungen tiber die Pigmentierung wurden an Federn ausgefithrt, 
welche sich nach dem Ausrupfen, wie auch nach der nattirlichen Mauser 
entwickelten, wo bei Mannchen und Weibchen alles Grossgefieder der Flugel 
und des Schwanzes, wie auch ein bedeutender Teil der Kopf-, Hals- und Kropt- 
federn und anderer Pterylien wechseln. Die Pigmentierung der neuen Ge- 
fiedergeneration an Kropf und Kehle, Stirn, Scheitel und Nacken war bei 
den operierten Vogeln in allen Einzelheiten identisch mit dem Gefieder der 
Kontrollmannchen (Abb. Q, 10). 

Bei einem Teil unserer Versuchs- und Kontrollmannchen beobachteten wir 
einiges Verblassen in der Farbe des Kropf- und Kehlgefieders, der Charakter 
der Pigmentablage blieb jedoch derselbe. Die Haltung unter Laboratoriums- 
verhaltnissen hatte auf die Intensitat und den Charakter der Gefiederpigmenta- 


tion der anderen Pterylien keinen Einfluss. 


G. NOWIKOW 


Hier muss noch bemerkt werden, dass sofort nach der Bildung das neue 
Gefieder an Scheitel und Stirn beim Buchfinken eine hellgefarbte Endung 
besitzt, welche mit der Abwesenheit des Pigments in den Strahlen des oberen 
Teils der Konturzone im Zusammenhang steht. Auch bei unseren Vogeln 
hatten die sich entwickelnden Federn an Scheitel und Stirne anfanglich eine 
braune Endung, welche die Grundfarbe — schieferblau und schwarz — dieser 
Pterylien maskierten; nach und nach verloren jedoch die Federspitzen diese 
Farbe und die Vogel bekamen ein helles Gefieder, genau so, wie dies in der 
Natur vor sich geht. Wir haben hier hauptsachlich das Gefieder der experi- 
mentellen Tiere im Auge, welches sich nach der natiirlichen Mauser ent- 
wickelte; dieselbe Erscheinung fand jedoch auch nach dem Rupfen statt, nur 
wahrend einer anderen Jahreszeit. 

Die Ergebnisse dieser Experimente gestatten den Schluss, dass das Hormon 
der Testikulardriisen auf die Entwicklung der mannlichen Gefiedermerkmale 


keinen Einfluss hat. 


c) Injektion von Follikulin an Mannchen. 


Zwecks weiterer Erforschung der Beziehungen der Inkreten der Geschlechts- 
drus . zu der Entwicklung der sekundaren Geschlechtsmerkmale im Gefieder, 
wurden, nach dem Beispiel unserer fruheren Untersuchungen, im Juni 1936 
erganzende Versuche mit Follikulininjektion an normale Mannchen ausgefuhrt. 
Fir den Versuch wurde Follikulin in Oll6sung verwendet, welcher den 
Versuchsvogeln taglich injiziert wurde, angefangen vom zweiten Tage nach 
der Entfernung des Gefieders an Kehle, Kropf und Scheitel. Unter Beobach- 
tung standen 12 alte Mannchen, welche in Abhangigkeit von der Dosis in 
vier Serien eingeteilt waren. 17 Tage nach dem Rupfen wurde mit den 
Injektionen aufgehort, wo die Federn der Kehle und des Kropfes schon 
entwickelte Fahnen hatten. Bei den meisten Vogeln entwickelten sich nur die 
Federn der Kehle und des Kropfes; auf dem Kopfe war die Regeneration 
entweder stark gehemmt oder fand uberhaupt nicht statt. Bei der Unter- 
suchung der neuen Federgeneration, welche sich unter der Einwirkung des 
Folliku 


menttypus zum weiblichen beobachtet werden. Die Intensitat und der Charak- 


ins entwickelte, konnte keine Transformierung des mannlichen Pig- 
ter der Pigmentverteilung im Gefieder der Versuchsvogel unterschied sich 


nicht von dem der Kontrolltiere. 


Zahl der Vogel 
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Die in den Serien 1, 2, und 3 dargelegten Angaben zusammenfassend, haben 
wir Grund den Schluss zu ziehen iiber die Unabhangigkeit der Formierung 
der sekundaren Geschlechtsmerkmale in der Gefiederfarbung bei Fringilla 
coelebs. Sowohl die Gonadektomie, wie auch die Injektion von Geschlechts- 
hormonen fihrt zu keinen Veranderungen in der Entwicklung der Geschlechts- 
merkmale. Fringilla coelebs ist in dieser Beziehung den friiher untersuchten 
Arten von Sperlingsvégeln vollstandig gleich. 


d) Die Mauser des Grossgefieders bei normalen und 
gonadektomierten Mannchen und Weibchen. 


Die Frage uber den Einfluss der Kastration auf den periodischen Gefieder- 
wechsel hat schon fiir einige Formen der Huthner und Entenvogel weitgehende 
Losung gefunden. M. ZAwapowsky (1922) hat festgestellt, dass die Kastra- 
tion von Hahnen zur doppelten Mauser fihrt, und die Federn der einzelnen 
Pterylien werden bei den Kastraten bedeutend grosser, als bei den normalen 
Tieren. Die spateren Untersuchungen bestatigten und detaillisierten die Frage 
uber den Zusammenhang der Sekretion der Geschlechtsdriise mit der Mauser 
und der Gefiederentwicklung. BeLsKy (1935) an Hithnerkastraten, STREICH 
und SwETOSAROW (1935) an kastrierten Erpeln haben den Character der 
Mauser genau erforscht. Es zeigte sich, dass die Entfernung der Geschlechts- 
drise zur ununterbrochenen Mauser wahrend des ganzen Jahres fihrt. Die 
kastrierten Erpel zum Beispiel wechseln im Jahr 5 nach einander folgende 
Federgenerationen. 

In den Fallen, wo bei den nicht vollstandig kastrierten Vogeln, — eine 
bestimmte Zeit nach der Operation, die Regeneration der Geschlechts- 
driisen auftritt, erfahrt die Mauser eine Hemmung (GREENWOOD u. BLYTH 
1932). Als indirekter Beweis fiir oben angefthrten Zusammenhang dient noch 
die Tatsache, dass bei normalen Verhaltnissen die Mauser nach der Periode 
der Eiablage eintritt (LARIONOV u. BERDYSCHEW 1935, STREICH u. SWETO- 
SAROW 1935). Wenn bis jetzt auch noch genaue Angaben tuber die Natur des 
Zusammenhangs zwischen Geschlechtsaktivitat und Gefiederwechsel fehlen, 
so haben wir doch gentigend Anlass das Geschlechtshormon als wesentlichen 
Faktor anzusehen, welcher fur das Auftreten der periodischen Mauser verant- 
wortlich ist (Htthner, Entenvogel). Unsere Untersuchungen der jahreszeitlichen 
Veranderungen der endokrinen Organe im Zusammenhang mit der Mauser bei 
Passer domesticus (WoITKEWITSCH u. Nowikow 1936) zeigten, dass der 
Beginn der natiirlichen Mauser verbunden ist mit der Periode der maximalen 
Depression der Geschlechtsdriisen. Diese Beobachtungen geben scheinbar die 
Moglichkeit, die Sperlingsvogel in dieser Beziehung unter demselben Gesichts- 
punkt zu betrachten wie die Hthner- und Entenvogel. Jedoch bei der Erfor- 


schung des Geschlechtsdimorphismus bei den Sperlingsvogeln konnten wir 
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nicht einen Fall mit einer ,,aussertourlichen‘‘ Mauser bei gonadektomierten 
Vogeln feststellen. Diese Beobachtungen waren aber nicht vollstandig und 
planmassig genug, deshalb hielten wir es in dieser Untersuchung fur not- 
wendig, den Gefiederwechsel der Finken bei normalen und kastrierten Mann- 
chen und Weibchen genau zu beobachten. Zu diesem Zweck waren unter stan- 
liger Beobachtung 5 kastrierte Mannchen, 6 ovariotomierte Weibchen und 
10 Kontrollvogel. Die Einschatzung der Zahl der gewechselten Federn wurde 
an den Schwungfedern erster Ordnung der beiden Flugel ausgefuhrt. Im 

ner wurden die Untersuchungen zweimal im Monat, im Winter einmal 

mat gemacht. Gleichzeitig wurden auch Beobachtungen uber die Mauser 
des Kleingefieders Kopf, Rucken und unterer Rumpfteil angestellt. Die 


Kurven der Mauser der Schwingen erster Ordnung sind auf Abb. 13 gebracht. 


1 


Aus diesen geht hervor, dass bei den kastrierten Mannchen (Kurve Nr. 1) 


wie auch bei den ovariotomierten Weibchen (Kurve Nr. 2) die Mauser des 

Grossgefieders fruher eintritt und frither endigt als bei den Kontrolltieren 

(Kurve Nr. 3 u. 4). Die zwei letzten Kurven zeigen iiberdies, dass in der 

Mauser der Fringilla coelebs keine Geschlechtsunterschiede vorhanden sind. 

Die kastrierten Mannchen und Weibchen zeigen ebenfalls keinen Unterschied 

untereinander. Es muss noch bemerkt werden, dass die Mauser, besonders 

gonadektomierten Vogeln wubereinstimmend, ohne individuelle Ab- 

verlief. Der Wechsel des Kleingefieders des Rumpfes fand 

- zweiten Halfte der Mauser der Schwingen I. Ordnung statt. Das 

Gefieder des Kopfes und teilweise auch der anderen Pterylien mauserte inten- 

zum Schluss des Wechsels des Grossgefieders (erste Halfte September ). 

konnten nicht bei einem Vogel wachsende Federn beobachtet 

weiteren Untersuchungen konnte bis zum Schluss des Ver- 

suches (Juni 1936) ein Wechsel des Gross- oder Kleingefieders nicht konsta- 

tiert werden, d. h. im Laufe von g—10 Monaten nach der naturlichen Mauser. 

Wir schliessen naturlich die einzelnen Falle aus, wo ein Federverlust mit rein 
mechanischen Ursachen im Zusammenhang stand. 

\us den angefthrten Angaben geht klar hervor, dass die Entfernung der 

Geschlechtsdriisen bei den Buchfinken auf den Gefiederwechsel keinen so 

wesentlichen Einfluss austbt, wie bei den Hitthnern und Enten. Der Effekt 


der Kastration aussert sich nur in einer Verschiebung dieses Prozesses, wah- 


rend der Saisonzyklus nicht gestort wird. Augenscheinlich ist der Einfluss 
des Geschlechtshormons auf den Gefiederwechsel bei den Sperlingsvogeln nur 
auf die Zeit dieses Prozesses begrenzt. Wenn das Geschlechtshormon auch 
fahig ist die Entwicklung der Papillen zu hemmen, so ist dies nur kurze Zeit 
vor der nattirlichen Mauser der Fall. Bei den Hithnern und Enten ist die 
Potenz der federbildenden Gewebe in Bezug auf die Entwicklung der auf- 
einander folgenden Federgenerationen viel breiter, kann sich wahrend des 


ganzen Jahres aussern und erfahrt eine Hemmung sogar von geringen Mengen 
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Abb. 13. Mauser der Schwungfedern erster Ordnung bei normalen und gonadektomierte 
Finken 

Auf der Ordinate: die Zahl der ausgefallenen Federn. Auf der Abszisse: Beobachtungs- 

zeit. Kurve Nr. 1 Mauser der kastrierten Mannchen. Kurve Nr. 2 Mauser ovario- 


tomierter Weibchen. Kurve Nr. 3 Mauser normaler Mannchen. Kurve Nr. 4 
Mauser normaler Weibchen. 

von Geschlechtshormon. Bei den Sperlingsvégeln ist die Potenz der feder- 
bildenden Gewebe zur Mauser scharf begrenzt und aussert sich nur zu einer 
bestimmten Jahreszeit. Die Periodizitat der Mauser bei den Buchfinken wird 
somit vor allem durch das federbildende Gewebe selbst bestimmt, dennoch 
besteht eine Korrelation mit dem Geschlechtshormon, die aber auf eine kurze 
Periode, unmittelbar vor dem Beginn der Mauser, begrenzt ist. 

Es entsteht die Frage, warum bei den Hithnern und Enten bei stark hem- 
mendem Einfluss des Geschlechtshormons in der Norm, d. h. beim Vorhan- 
densein der Gonaden und des Geschlechtshormons im Organismus, die Mauser 
doch an eine bestimmte Jahreszeit gebunden ist. Hier missen wir wahrschein- 
lich zugeben, dass wahrend der Periode der nattirlichen Mauser die Potenz 
der federbildenden Gewebe steigt, was auch die Mauser ermoglicht sogar 


bei Vorhandensein von Geschlechtshormon im Organismus. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Die Entfernung der Geschlechtsdriise bei Buchfinkenmannchen und 
-weibchen hat keinen Einfluss auf die Entwicklung der sekundaren Ge- 
schlechtsunterschiede in der Gefiederfarbung. 

2. Die Injektion von Follikulin verandert nicht den Charakter der mann- 
lichen Gefiederpigmentierung. 

3. Der Effekt der Kastration aussert sich nur in einiger Verschiebung der 


Mauserzeit, deren Saisoncharakter sich jedoch nicht andert. 
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Mit 24 Abb. im Text. 


EINFUHRUNG UND FRAGESTELLUNG. 


Systematische experimentell-histologische Untersuchungen uber die epithe- 
lialen Komponente verschiedener Organe des Saugerorganismus und eine 
kritische Zusammenstellung der erhobenen Befunde mit bekanntem embryo- 
logischem und vergleichend-morphologischem Tatsachenmaterial haben mich 
und meine Mitarbeiter zur Aufstellung eines naturlichen Systems der Epithel- 
gewebe und zu einer weitgehenden Revision bestimmter Voraussetzungen und 
Begriffe der klassischen Histologie gefuhrt (5, 6, 7). Statt eines einheitlichen 
Epithelgewebes —, welches seit HENLE (24), LEypiIG (32) und K6LLIKER 
(25) grosstenteils auf Grund formeller statisch-morphologischer Merkmale 
definiert und anderen Geweben des tierischen Korpers gegeniibergestellt 
wurde, — unterscheiden wir gegenwartig mehrere sowohl voneinander, als 
auch von anderen histologischen Komponenten des Organismus morphologisch, 
funktionell und genetisch verschiedene Gewebetypen. 

Unter morphologischer Bedeutung eines Gewebes verstehen wir nicht nur 
seine Erscheinungsform unter gewohnlichen normalen Verhaltnissen im fer- 
tigen Zustande, sondern auch die Entwicklung seiner histologischen Struk- 
turen und die Gesamtheit ihrer Verwandlungen unter experimentellen und 
pathologischen Bedingungen. Der Umfang der Verwandlungen und die histo- 


blastischen Potenzen eines Gewebes werden durch seinen Spezifitatsgrad oder 
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die histologische Determination seiner Elemente bestimmt. Bei den Verte- 
braten und speziell bei Saugetieren ist der Spezifitatsgrad der einzelnen Ge- 
webe im Allgemeinen sehr hoch und ihre Differenzierungsrichtungen dem- 
entsprechend eingeschrankt. Im nicht differenzierten Zustande und unter 
besonderen Daseinsbedingungen konnen die Gewebselemente verschiedener 
Herkunft nach ihrem allgemeinen Aussehen und ihrer gegenseitigen Anord- 
nung eine weitgehende ausserliche Ubereinstimmung aufweisen, ohne dass 
sie dabei ihrem Wesen nach identisch werden. Bei veranderten Daseinsbedin- 


gungen konnen solche ausserlich ahnliche, aber wesensungleiche histologische 


eal 
Strukturen, wenn ihre Elemente thre Vitalitat und umsomehr ihre Differen- 


zierungsfahigkeit beibehalten haben, verschiedene Verwandlungsrichtungen 
einschlagen und sogar verschiedene, ihrer Herkunft entsprechende, spezifische 
Differenzierungsprodukte liefern. Bei hochentwickelten Tierarten, zu welchen 
die Vertebraten gehoren, konnen, unserer Meinung nach, vom morphologischen 
Standpunkt aus, die Gewebestrukturen auf Grundlage ihrer histologischen 
Determination in einzelne Gewebesysteme oder Gewebetypen eingeteilt wer- 
en, welche zum Teil der ublichen Klassifikation der Gewebe entsprechen, 

letztere weiter ausbauen, zum Teil mehr oder weniger stark ver- 
andern oder sogar umbrechen. 

Andererseits stellen die einzelnen Gewebe nicht in sich abgeschlossene Systeme, 
sondern Teile des tierischen Korpers vor, welchen sowohl bestimmte Lage- 
beziehungen zueinander und zum Ganzorganismus, als auch diese oder andere 
Haupt- und Nebenleistungen zukommen. Selbstverstandlich stehen die struk- 
turellen Besonderheiten der Gewebe, ihre Lagebeziehungen und ihre funk- 
tionelle Bedeutung in engsten Wechselbeziehungen zueinander. Obgleich 
Histologie eine morphologische Disziplin ist, missen ihre Begriffe selbst- 
verstandlich zugleich auch eine physiologische Bedeutung haben. Histologie 
braucht dabei nicht als Histophysiologie verstanden zu werden, ebenso wie 
die moderne vergleichende und sogar medizinische Anatomie, welche von 
Flug- oder Greifextremitaten, vom Verdauungsapparat u. dgl. sprechen, 
morphologische Wissenschaften bleiben. 

Im Bestande eines jeden Organs oder Organsystems des vielzelligen Tier- 
korpers sind verschiedene histologische Elemente enthalten, deren raumliche 
Anordnung und Zusammenwirkung die biologische Bedeutung dieser zusam- 
mengesetzten Teile des Organismus bestimmen. Einem bestimmten Gewebe- 
komponent des Organs kommt dabei die fuhrende Bedeutung zu, welche 
seine allgemeinste Hauptleistung bestimmt. Im Organsystem oder Apparat 
als Ganzes genommen, konnen ausserdem bekanntlich anatomische Haupt- 
und Hilfsteile unterschieden werden. Die Gonaden sind z. B. zweifellos Haupt- 
bestandteile des Geschlechtsapparats; warend in der Gonade selbst den Ge- 


schlechtszellen die Hauptleistung, den Follikelzellen, mesenchymalen und 
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neuralen Komponenten Hilfsleistungen zukommen. In den Organen des 
Exkretionsapparats, des Integuments und Verdauungsapparats kommt die 
fihrende Bedeutung zweifellos bestimmten epithelialen Komponenten zu. 
Einige von uns an Hand der experimentell-histologischen Analyse aufgestellten 
histologisch determinierten Haupttypen der Epithelgewebe stellen gerade die 
Hauptkomponente dieser Organsysteme vor und bestimmen ihre allgemeinsten 
Hauptleistungen. Die morphologischen (in unserem dynamischen, nicht for- 
mellen Sinne des Wortes) und die physiologischen qualitativen Verschieden- 
heiten der Gewebe, als integrierender Bestandteile des Gesamtorganismus, 
konnen schliesslich, meines Erachtens, nur als im Laufe der gesamten phylo- 
genetischen Entwicklung erworbene und erblich festgelegte Besonderheiten 
der tierischen Organisation verstanden werden. Es scheint mir eine zwar 
schwierige, aber zugleich auch hochst interessante und lohnende Aufgabe der 
modernen histologischen Forschung zu sein, wie ich es schon friher betont 
habe (4, 6, 7), die Richtungen und die Regelmassigkeiten der Phylohistogenese 
aufzudecken. Die experimentell-histologische Untersuchungsrichtung, aller- 


dings nur wenn man ihre Ergebnisse mit den auf anderen Wegen (z. B. der 


vergleichenden Anatomie und Histologie, der Embryologie und Entwicklungs- 


mechanik, wo moglich auch der Palaontologie) erhobenen Befunden kritisch 
zusammenstellt und sie gegenseitig korrigiert, kann mit entsprechendem Vor- 
behalt, welcher allerdings samtlichen phylogenetischen Forschungen eigen ist, 
auch auf phylohistogenetische Probleme angewandt werden. Einen anderen 
Weg phylohistogenetischer Forschung stellt, wie es kurzlich von ZAWARZIN 
(54) sehr schon und wtberzeugend dargetan worden ist, die vergleichend- 
histologische Methode vor, welche von ihm selbst und seinen Mitarbeitern 
mit Erfolg zum Studium der neuronalen Wechselbeziehungen im Nerven- 
system und der mesenchymalen Gewebe angewandt war. 

Wenn man andererseits von der Annahme ausgeht, dass samtliche Gewebe 
als Glieder gewisser phylohistogenetischer Reihen aufgefasst werden mussen 
und wenn man das schon bereits bekannte mannigtfaltige Tatsachenmaterial 
von diesem Gesichtspunkt aus untersucht, so ist es moglich ein naturliches 
histologisches System zu konstruieren, in welches die histologischen Struk- 
turen nach ihren wahrscheinlichen genetischen Beziehungen zwanglos ein- 
geordnet werden kénnen. Die von mir angenommene Betrachtungsweise und 
Einteilung der sog. Epithelgewebe stellt den Versuch vor, einen Teil dieses 
natiirlichen histologischen Systems, soweit es gegenwartig moglich ist, anzu- 
deuten. Wenn man diese unseren Anschauungen als Arbeitshypothesen aut- 
fasst, so kommt ihnen zweifellos ein bestimmter heuristischer Wert zu, da sie 
systematische Untersuchungen anregen, neues kritisch durchgearbeitetes Tat- 
sachenmaterial zu sammeln und die einzelnen Data auf einheitlicher theore- 


tischer Grundlage zu systematisieren erlauben. Weitere Untersuchungen 
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werden zeigen, in welcher Richtung diese Anschauungen weiter ausgebaut 
und inwiefern sie evtl. korrigiert werden miissen. 

Schon vor ca. 4 Jahren hatte ich ein ziemlich reichliches Versuchsmaterials 
zur Verfugung, auf dessen Grund ich zum Schlusse gekommen bin, dass die 
sog. Serosadeckzellen ein besonderes epithelartiges Gewebe vorstellen, welches 
von den mesenchymalen Derivaten qualitativ verschieden und sich in diese 
letzteren zu verwandeln nicht imstande ist, aber sich zugleich auch in manchen 
Hinsichten von anderen Epithelgeweben unterscheidet (6, 8). Eine ahnliche 
Auffassung des Mesothels ist tibrigens schon in meiner ersten vor 15 Jahren 
erschienenen Arbeit (3) angedeutet worden, in welcher das Mesothel aller- 
dings sehr unvollstandig behandelt worden ist. Diese Auffassung des Meso- 


thels oder Colomepithels, welches die biologische Bedeutung der Leibes- 


hohlenwandung als deren Hauptbestandteil bestimmt, kann nun auf Grund 


eines bedeutend erweiterten und moglichst vollstandig durchgearbeiteten Tat- 
sachenmaterials bestatigt und begriindet werden. Die vorliegende Abhandlung 
enthalt den histologischen Schlussteil der vor ca. 5 Jahren begonnenen Meso- 
thelstudien, welche zusammen mit den von mir und meinen Mitarbeitern ab- 
geschlossenen Arbeiten und solchen, welche noch im Gange sind, zu einer 
einheitlichen den sog. Epithelien gewidmeten experimentell-histologischen 
Untersuchungsreihe gehoren. Hier werden die Histogenese und die histolo- 
gische Verwandlungen der in Gewebskulturen wachsenden Mesothelzellver- 
bande und einige allgemein-histologische Fragen besprochen. Einige Besonder- 
heiten des Mesotheluberzugs verschiedener Serosabezirke, die reparative Re- 
generation des Mesotheluberzugs des Bauchfells und das allgemeine Verhalten 
und Wachstum im Explantat verschiedener Serosabezirke wurden anderswo 
ausfuhrlich behandelt (9, 10). Da in diesen Arbeiten der gegenwartige Stand 
des Mesothelproblems, der Werkstoff und die Untersuchungsmethoden schon 
in allgemeinen Zugen besprochen worden sind, kann es hier davon Abstand 
genommen werden. 

Da der Mesotheluberzug verschiedener Serosabezirke sich als seinem Wesen 
nach gleich, das parietale Bauchfall aber und besonders das Perikard sich 
zum Studium des Mesothels im Explantat als besonders geeignet erwiesen 
hatten (9), so dienten sie vor allem als Untersuchungsobjekt. Die an ihnen 
erhobenen Befunde konnen im wesentlichen zweifellos auf beliebige andere 
Mesothelbezirke verallgemeinert werden. Die schon ebenfalls anderswo_ be- 
schriebenen (10) am normalen Mesothel erhobenen Befunde, werden hier 
nur durch die Beobachtung der fruhesten Kultivierungsstadien erganzt. Soweit 
es notig ist, wird im folgenden bei der Beschreibung der im Explantat erho- 
benen Befunde ein Vergleich des Verhaltens des Mesothels im und ausserhalb 
des Organismus durchgefiihrt. Die Untersuchungsmethoden sind in meinem 


anderen Artikel angegeben (9). 
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Abb. 1. Perikard eines 12 Monate alten Kaninchens. Explantat von 20 Stunden. a. Quer- 

schnitt durch ein nicht verandertes Mesothelbezirk des Keimstiickchens mit angrenzen- 

dem Bindegewebe. b. Ein benachbartes Mesothelbezirk im Flachenschnitt. Zelloid- 
inschnittserie. ZFEh. Zeichnung. Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 4. Auf 5/6 verkl. 


II. DAS VERHALTEN DES MESOTHELS AUF FRUHEREN 
ZUCHTUNGSSTADIEN UND DIE HISTOGENESE DER 
MESOTHELIALEN WACHSTUMSZONE. 


Die explantierten Fragmente der serdsen Haute sind, wie es schon Maxi- 
mMoW (36) hervorgehoben hatte, ein vorziigliches Objekt zum Studium des 
Mesothels, sowohl im lebenden Zustande, als auch in fixierten Schnittprapa- 
raten. Beim Herauschneiden findet als Regel eine mehr oder weniger aus- 
gesprochene Zusammenziehung der Serosafragmente statt. Dabei pflegt die 
Hohe des Mesotheltiberzugs etwas grosser zu werden. Der Mesotheliiberzug 
des Perikards, welches ebenso, wie derjenige der meisten dehnbaren Bauch- 
fellbezirke, in aufgespannten Praparaten aus sehr dunnen Zellplatten besteht, 
verdickt sich etwas ungleichmassig, vor allem in den zentralen kernhaltigen 
Zellbezirken (Abb. 1 a). Letztere bilden dabei deutliche Buckel ins unter- 
liegende Bindegewebe, warend die freie Mesotheloberflache vorlaufig eben 
bleibt. Die Kernumrisse werden noch unregelmassiger und faltiger, als es in 
gespannten Praparaten der Fall ist. Die Zellrander fiigen sich luckenlos zu- 


sammen. Die Zellgrenzen konnen meistenteils auf Eh-Praparaten sowohl im 


QOuerschnitt, als auch von der Flache aus in Gestalt schwarzer Linien wahr- 


genommen werden (Abb. 1 b). In Querschnitten sieht man, dass die benach- 
barten Zellrander meistenteils stark abgeplattet, mitunter auch etwas verdickt 
erscheinen. Die Zellrander kénnen entweder nur aneinander stossen, oder 
sich auch ziegeldachartig tberdecken. Dann verlauft die entsprechende Zell- 
grenze unter einem spitzen Winkel zur Mesotheloberflache (Abb. 1 a). Eben- 


dasselbe lasst sich auch bei der Flachenaufsicht bemerken, da die schwarzen 
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z. T. massig geschlangelten, z. T. fast geraden Grenzlinien sich bei der 
Drehung der Mikrometerschraube zu verschieben scheinen und stellenweise 
uber die Zellkerne verlaufen. 

Mann kann feststellen, dass die feinen schwarzen Grenzlinien gegen die 
freie Zelloberflache mit punktartigen Verdickungen enden, welche als Quer- 
schnitte eines Schussleistennetzes imponieren. Bei der Flachenaufsicht er- 
scheinen die einzelnen Zellfelder bedeutend kleiner, als es in gespannten 
Hautchenpraparaten der Fall ist. In lebenden Perikard-Explantaten kann der 


Mesotheliiberzug im Laufe der ersten Stunden und Tage, an den Umschlags- 


randern wo er unversehrt geblieben ist, deutlich gesehen werden, wobei seine 


freie Oberflache als eine scharfe, deutlich konturierte Linie ohne merkliche 

Spuren eines oft beschriebenen .,Burstenbesatzes“‘ (IXOLOSSOW 27; V- 2, 

MAXIMOW 35, 36) erscheint. In ZFEh-Schnittpraparaten erscheint die freie 

Mesotheloberflache ebenfalls glatt und oft durch eine dunklere Linie abge- 

grenzt. Nicht selten konnen jedoch an ihr die unter der Einwirkung der Fixie- 

im umgebenden eiweisshaltigen Medium ausgeflockte winzigen 

1aften bleiben. Wenn sie die aussere Mesotheloberflache dicht be- 

setzen, was besonders der Fall ist, wenn das angrenzende Fibringerinnsel 

schon verflussigt zu werden anfangt, so koénnen sie tatsachlich, als eine Art 

Biirstenbesatz imponieren. Dafutr, dass es ein Kunstprodukt ist, spricht aus- 

serdem ihre nach verschiedenen Fixierungsmitteln ungleiche Beschaffenheit. 

Sind die Flocken in der Nahe des Keimsttickchens grober gekornt, so hat 

auch r angebliche Biirstenbesetz eine entsprechend vergroberte Struktur 

‘hrt. Im Zytoplasma konnen als Regel bei der Lebendbeobachtung 

stark lichtbrechende Ejinschlisse wahrgenommen werden, 

NNINGHAM (12) untersuchten und spater auch von MAXxI- 

ten Lipoidtrépfchen entsprechen. Ihre Menge ist jedoch im 

noch unveranderten Mesothel unbedeutend. Was die Kerngestalt der Mesothel- 

und das Vorkommen von zwei oder mehrkernigen Zellen anbetrifft, so 

ergibt die Untersuchung der explantierten Fragmente dasselbe, was von mir 

anderswo (10) beschrieben wird. Im Mesothel explantierter Perikardfrag- 

mente erwachsener Tiere ist die unregelmassige, eingebuchtete, gefaltete und 

zerschnurte Kerngestalt (Abb. 1 b) noch auffallender, als es in stark gespann- 
ten Hautchenpraparaten der Fall ist. 

Die ersten merklichen Veranderungen treten im Mesothel sehr ungleich- 

wahrend einzelne Bezirke, besonders in Explantaten von er- 

wachsenen Tieren, nicht nur im Laufe des ersten oder zweiten, sondern noch 

unverandert bleiben, sieht man an anderen Stellen, deren 

ler Zeit immer grosser wird, schon im Laufe des ersten 

mehr wahrend der folgenden Tage, allmahlich verschieden- 

randerungen eintreten. Trotz der gréssten Kautelen bei der Prapa- 


des Explantationsmaterials findet man stets mehr oder weniger aus- 
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gedehnte Bezirke, deren 
Mesothel beschadigt war 
und deutliche degenerative 
Veranderungen  aufweist. 
Degenerierende Mesothel- 
zellen werden schon frii- 
zeitig abgeschilfert. Deswe- 
gen konnen die schon bei 
der Explantation entstan- 
denen von Mesothel ent- 
Abb. 2. Perikard eines erwachsenen Kaninchens 
zirke sich noch vergros- Explantat von 2 Tagen. Verdicktes z. T. angeschwol- 
lenes Mesothel des Keimstiickchens im Querschnitt 
mit Vakuolen, blasenartigen Gebilden und durch 
ordentlich grossen Emp-_ Eiweisskoagulate vorgetauschtem ,,Biirstenbesatz“. 
Eine Mitose. Zelloidinschnittserie. ZFEh. Zeichnung. 
Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 4. Auf 5/6 verkl. 


sern. Wegen der ausser- 


findlichkeit des Mesothels 
allerlei ausseren Eingriffen 
gegenuber, habe ich meistenteils bei der Explantation die diinnen Serosa- 
hautchen nicht auszuspannen und an der Glimmeroberflache glattauszubreiten 
versucht, wie es von Maximow (36) getan worden ist. Allerlei Manipula- 
tionen mit Prapariernadeln haben sich als ausgesprochen schadlich erwiesen 
und wurden deswegen spaterhin vermieden. Die ausserst leichte Verwund- 
barkeit ist fur den Mesotheliiberzug sehr charakteristisch. 

Die ersten Veranderungen in den unbeschadigten Mesothelbezirken dussern 


sich in einer allmahlich eintretenden Anschwellung der Deckzellen, welche 


dabei dicker werden und stellenweise sogar eine isoprismatische Gestalt 


annehmen konnen (Abb. 2a). Dabei wolbt sich oft ihre freie Oberflache 
kuppelartig vor und erhalt die Gestalt einer Halbkugel (Abb. 2b links). Die 
Intensitat der Farbung im fixierten Praparat und die Basophilie des Zyto- 
plasmas nimmt dabei stark zu. Im Mesothel neugebohrener und junger Tiere 
dauert die Zellproliferation auf mitotischem Wege in explantierten Frag- 
menten fort; bei erwachsenen Tieren wird sie oft schon im Laufe des 2. 
Tages nach der Explantation merklich aktiviert. 

In einer einziegen Versuchsserie konnte ich in 2tagigen Explantaten sehr 
deutliche und eigenartige Strukturen an der freien Mesotheloberflache beob- 
achten, deren Bedeutung mir unklar geblieben ist. Die Mesothelzellen mehr- 
fach zusammengerollter Perikardfragmente waren stellenweise stark verdickt 
(Abb. 2b). Sowohl ihre basalen als auch apikalen Flachen waren durch eine 
dunklere Linie deutlich konturiert. Das angrenzende Fibrin ist verflussigt 
gewesen, wobei in der Verfltissigungshohle reichliche relativ grobe Koagulate 
enthalten waren. An der freien Mesotheloberflache sind stellenweise die 
Koagulate haften geblieben und simulierten sehr vollkommen einen regel- 


massigen Burstenbesatz (Abb. 2b), welcher auch mitotischen Zellen nicht 
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fehlte. Die Vortauschung eines Birstenbesatzes ist in diesem Falle so voll- 
kommen gewesen, dass ich zunachst nicht umhin konnte, an seine Existenz 
zu glauben. Eine Zusammenstellung dieses ,,Burstenbesatzes‘‘ mit entsprechen- 
den Strukturen vieler anderer Explantate, und die genaue Ubereinstimmung 
der einzelnen Elemente des angeblichen Burstenbesatzes mit den in nachster 
Nahe mit der Mesotheloberflache reichlich vorhandenen zweifellosen aus- 
geflockten Massen, haben mich aber veranlasst, auch in diesem Falle den 
,,.Burstenbesatz als ein Kunstprodukt zu deuten. Ausserdem kann man be- 
merken, dass in einigen Mesothelzellen vornehmlich am apikalen Zellpol sich 
helle feine Vakuolen ansammeln (Abb. 2a) und stellenweise eine Vorwolbung 
der freien Zelloberflache verursachen. An vielen anderen benachbarten Zellen 
ist es moglich sonderbare gréssere Vorspriinge wahrzunehmen, welche als 
sehr dunnwandige zytoplasmatische Blasen oder Sacke mit hellem Inhalt 
imponieren (Abb. 2 b). Man hat den Eindruck eines als ,,Ballonartige‘‘ Sekre- 
tion beschriebenen Vorgangs. Obgleich, wie gesagt, solche Gebilde in Schnitt- 
praparaten in seltenen Ausnahmefallen beobachtet waren und ihre Bedeutung 
unklar geblieben ist, scheint es mir kaum moglich zu sein, sie nur als Kunst- 
produkte aufzufassen. 

Schon im Laufe dieser beiden ersten Tage, Ofters aber etwas spater (nach 
ca. 3—5 Tagen) fuhrt die begonnene Ausschwellung und Mobilisierung des 
Mesotheluberzuges der Explantate zu recht verschiedenartigen weiteren Vor- 
gangen. In der Nachbarschaft von Deckzellen entblosster oder mit degenerier- 
ten Elementen bedeckter Keimstuckchenbezirke verdickt sich das anschwel- 
lende Mesothel oft nur kaum, da seine Elemente sich, wenigstens zum Teil, 
auf entblosstem Bindegewebe vor allem mit den peripheren Teilen ihres 
Zellkorpers wiederum abplatten und sich aktiv vorzuschieben beginnen. Die 
evtl. an der Oberflache des Bindegewebes noch vorhanden gebliebenen dege- 
nerierten Mesothelzellen werden dabei abgehoben. Ein anderer Teil der Meso- 
thelzellen schwillt im Gegenteil unter allseitiger Retraktion ihres Zellkorpers 
immer mehr an und kann sich mehr oder weniger vollstandig abkugeln. Da 
Anschwellung, aktive Vorschiebung an bindegewebiger Unterlage, Wieder- 
ausbreitung und Abplattung, mitotische Teilung in verschiedenen Bezirken 
der Keimsttickchenoberflache eintreten, so kann der Mesotheliiberzug eine 
sehr ungleiche Beschaffenheit erhalten, wobei Stellenweise die Deckzellen sich 
mehr oder weniger stark anhaufen und ihre dichte gegenseitige Anordnung 
behalten, stellenweise, im Gegenteil, mehr auseinanderweichen. Im letzten 
Falle konnen zwischen ihnen vortibergehend als Zwischenzellbriicken imponie- 
rende zytoplasmatische Verbindungen auftreten (Abb. 3, 4), welche unter 
normalen Verhaltnissen im ungereizten Mesothel nicht vorhanden sind. Prak- 
tisch identische Vorgange konnte ich im gereizten Mesothel bei reparativer 


Regeneration im Ganzorganismus beobachten (10). 
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\bb. 3. Perikard eines 6 Tage alten Kaninchens. Explantat von 5 Tagen (1 Fitterung) 

Plattes Mesothel des Keimstiickchens im Querschnitt. Beginnende Auflockerung und 

\useinanderweichung der Deckzellen. Zelloidinschnittserie. ZFEAz. Zeichnung. Leitz 
Obj. h. Imm. 1/1to a, Ok. 4. Auf 5/6 verkl. 


In den meisten Fallen k6nnen die Zwischenzellbriicken wiederum verschwin 
den, sei es wenn die benachbarten Elemente mit ihren Randern dichter zu- 
sammenrucken, sei es, wenn sie sich von einander vollstandig ablosen und 
als einzelne kissenartig stark verdickte oder abgekugelte Elemente an der 
Keimsttickchenoberflache haften bleiben. Dort, wo das angrenzende Fibrin- 
gerinnsel unverflussigt geblieben ist, konnen in mobilisierten Bezirken des 
Mesotheltiberzugs, besonders bei neugeborenen und jungen Tieren, einzelne 
Mesothelzellen distalwarts zytoplasmatische Auslaufer entwickeln und einzeln 
oder in Gestalt meistenteils zugespitzter mehrzelliger Strange herauszuwachsen 
beginnen. Daneben findet man oft aus entblosstem Bindegewebe das begin- 
nende banale Wachstum schlanker mesenchymaler Elemente. Wo umgekehrt 
an der Keimstiickchenoberflache im Fibrin Verflus- 
sigungshohlen entstehen, beobachtet man eine oft 
massenhafte Abkugelung und Ablosung angeschwol- 
lener Mesothelzellen, welche als freie Rundzellen in 
der Fliussigkeit flottieren bleiben. 

Besonders ausgedehntes und energisch verlau- 
fendes extensives Mesothelwachstum, tritt an Stel- 
len ein, wo ihm eine freie Oberflache, d. h. eine 
Grenzflache zwischen konsistentem Substrat und 
fliissigem Medium dargeboten ist: an der Wandung 
der am Keimsttickchen entstehenden Verfltssi- 
gungshohlen, dort wo das Mesothel des Keim 
stuckchens direkt an der freien (unteren) Flache 
Ch \bb. 4. Perikard eines 2 

aes ipringerinnsels oder auch am rilmmer g¢ Tage alten Kaninchens. 
legen ist. Auch in tieferen Fibrinschichten kénnen  Explantat yon 2 Tagen. 

sich allmahlich extensiv wachsende flachenhafte  gtiickchens jim  Flichen- 
schnitt. Auflockerung der 
Verflussigungshohle sprossen am Fibrin oder an dung mit Entstehung von 
zytoplasmatischen Zellver- 
menten Deckzellenzuge oder Schichten hervor. Fiir  schnittserie. ZFEh. Zeich 
nung. Leitz. Obj. h. Imm 


nme 1/10 a, Ok. 4. Auf 5/6 
wie es schon von mir fruher hervorgehoben wurde verkl. 


Mesothelzellverbande entwickeln. Am Rande der 
gleichzeitig herauswachsenden bindegewebigen Ele- 


das extensiv wachsende Mesothel ist vor allem, 
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Kaninchens. Explantat von 4 Tagen. Entstehung 
lmembran (Mm) aus dem Mesotheluberzug des Keim- 


webe des Keimstuckchens; / unverflussigtes Fibrin; 


durchquerte Verflussigungshoéhle. Zelloidinschnittserie. 
Imm Auf 5/6 verkl. 

flachenhafte membranenartige Ausbreitung in distaler Richtung 

In flachenhaft wachsenden Mesothelmembranen entfalten sich 

als Kegel die zunachst entstandenen Mesothelztige. Eine sehr starke Ent- 

ltung der Mesothelmembranen, welche sich 1m Laufe der ersten Tage direkt 

von der QOberflache des Keimsttckchens oder aus zunachst entstandenen 

Mesothelztiigen zu entwickeln anfingen, erhalt man meistenteils nach der ersten 


xtraktfutterung. Der direkte Zusammenhang der Deckzellenverbande der 


Wachstumszone mit dem Mesotheluberzug des Keimstuckchens kann vor 


ailem auf Schnittserien, mitunter auch bei Lebendbeobachtung oder auf 
raparaten einwandfrei festgestellt werden. Auf Abb. 5 kann die Ent- 

ung der mesothelialen Wachstumszone auf Kosten des Mesotheluberzugs 

des Keimstuckchen deutlich verfolgt werden. Mit dem Mesotheluberzug 
gerenzt eine kurzlich entstandene Verflussigungshohle. Ein Mesothelspross 
welcher sich zu bilden begonnen hatte, ehe die Fibrinverflussigung 
uberbruckt nun die entstandene Verfltssigungshohle und be- 
aus stark retrahierten dunkeln z. T. plumpen spindelformigen z. T. mehr 

oder weniger abgekugelten Elementen. Solche Gebilde sind relativ kurz- 
dauernd; im weiteren reissen sie und losen sich als Regel in einzelne abge- 
kugelte Elemente auf. Das Keimsttickchenmesothel setzt sich nach rechts in 
eine im Schnitt tangentiell getroffene Membran kontinuierlich fort, welche am 


unverflussigten Fibrin in distaler Richtung vom Keimsttickchen aus heraus- 
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\bb. 6. Perikard eines 3 Monate alten Kaninchens. Explantat von 5 Tagen (1 Fut- 

terung). Ein flachenhafter aus isoprismatischen Elementen bestehender Mesothelzell- 

verband (Mm) an der Fibrinwandung (/F) einer Verflussigungshohle im Vertikal- 

schnitt. Mz — abgeloste, z. T. degenerierende Mesothelzellen. X Telophase einer 

Mitose. Fetteinschltisse schwarz. An der freien apikalen Oberflache des Mesothels 

Eiweissflocken. Zelloidinschnittserie. ChEh. Zeichnung. Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 
4. Auf 3/4 verkl. 


wachst. Sie besteht aus flachenhaft ausgebreiteten platten grosstenteils polygo- 
nalen und einander eng anliegenden Elementen, deren kernhaltige zentrale 


Bezirke sich dunkler farben und verdickt sind, die Rander hingegen stark 


abgeplattet erscheinen. Einzelne Mesothelzellen der Membran konnen sich 


mehr oder weniger stark retrahieren und mit den benachbarten Elementen 
zeitweise durch einzelne zytoplasmatische Fortsatze in Verbindung bleiben 
oder sich vollstandig isolieren. Mitosen kommen sowohl im Bestande der 
Membran, als auch in sich isolierenden, abgekugelten Elementen vor (Abb. 5 
rechts). Wenn die Deckzellen des explantierten Fragmentes sich durch aktive 
Bewegung auf die konsistente Fibrinwandung umschriebener Verflissigungs- 
hohlen vorschiebcn, konnen sie, ebenso wie es auf der Keimstiickchenober- 
flache vorkommt, zeitweise eine bedeutende Verdickung erfahren und mit- 
einander grosstenteils eng verbunden bleiben. Auf Vertikalschnitten durch 
solcheinen kontinuierlichen Mesotheluberzug der Verflussigungshohlenwan- 
dung erhalt man stellenweise das Bild eines richtigen isoprismatischen Epithels 
(Abb. 6). Die ziemlich regelmassig angeordneten Deckzellen haben mehr oder 
weniger konvexe apikale Enden und sind voneinander durch deutliche dunkle 
Grenzlinien abgesondert. In ihrem Zytoplasma haufen sich feine rundliche 
Fettropfchen an. An den apikalen Zellrandern bleiben die im Inhalt der Ver- 
flussigungshohle bei der Fixierung entstandenen Flocken haften. Einzelne 
Zellen losen sich ab und flottieren in der Verflussigungshohle, wobei in ihnen 
meistenteils schnell degenerative Veranderungen auftreten (Abb. 6 Mz). 
Diese epithelartige Anordnung verdickter Mesothelzellen kommt wahrschein- 


lich dadurch zustande, dass auf der Wandung einer zirkumskripten Ver- 
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flussigungshohle zeitweise eine starkere Anhaufung der Mesothelzellen statt- 
findet, welche sich von der Keimsttickchenoberflache aus vorschieben und mito- 
tisch teilen (Abb. 6 X), wahrend fur das weitere extensive Wachstum augen- 
blicklich keine Moglichkeit gegeben ist. Wenn das Mesothel sich im Gegenteil 
\achstumszone frei ausbreiten kann, plattet es sich als Regel mehr oder 
weniger stark ab. 
Wahrend der Anschwellung und Mobilisierung der Deckzellen und 
besonders bei eintretendem Wachstum erfahren die mesothelialen Ele- 
deutliche Veranderungen, welche sich nicht nur auf ihre dussere 
Form sondern auch auf ihre innere Struktur beziehen. Im Zytoplasma, be- 
sonders in dessen perinuklearen Bezirken treten reichliche fettartige Ein- 
schlusse auf, welche bei der Lebendbeobachtung stark glanzen, sich mit 
Sudan oder Scharlach elektiv farben und bei der Osmiumbehandlung schwar- 
zen. Der Fettreichtum scheint sogar ftir intensiv wachsende vollkommen 
lebens- und proliferationsfahige Mesothelexplantate charakteristisch zu sein, 
ebenso, wie es im gereizten Mesothel unter den Bedingungen des Ganzorganis- 
mus der Fall ist. Auf ChK-Praparaten konnen im Zytoplasma der Mesothel- 
zellen schlanke Chondriokonten dargestellt werden. Die frither mehr oder 
stark gefalteten Kerne, schwellen allmahlich an, erhalten gr6ssten- 
regelmassigere ovale oder rundliche Gestalt, welche sich allerdings 
wiederum verandern kann. Je starker der Zelleib der Meso- 


retrahiert ist, desto intensiver farbt er sich mit basischen Farb- 


lil. DIE HISTOLOGISCHEN STRUKTUREN DER ENT- 
WICKELTEN MESOTHELIALEN WACHSTUMSZONE 
UND THRE VERANDERUNGEN 


der ersten Zuchtungstage entstehenden Mesothelauswuchse 

hin ausgedehnte flachenhafte Zellmembranen, welche allseitig 

in distaler Richtung, entweder an der freien Oberflache des Fibringerinnsels 
in tieferen Fibrinschichten, evtl. am Glimmer weiter wachsen. Auch in 
;egend der am Keimsttickchen entstandenen umschriebenen Verflts- 
igungshohlen konnen sich die Mesothelzellen am Glimmer ausbreiten. Wo im 
rinnsel keine Verflussigungshohlen zugegen sind findet man oft zwei 
hiedenen Ebenen wtbereinandergeordnete Mesothelmembranen. In 

breitet sich allseitig eine einzige kontinuierliche Mesothel- 

Von den flachenhaften Mesothelzellverbanden konnen sich auf verschie- 


denen Zuichtungsstadien isolierte Elemente ablosen, welche entweder am konsi- 


stenten Substrat haften bleiben oder unter Abkugelung ins flussige Medium 


zu flottieren kommen. 
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Die flachenhaften extensiv wachsenden Zellverbande und die isolierten 
Zellen stellen die einzigen auf allen Ziichtungsstadien vorkommenden Erschei- 
nungsformen des Mesothels im Explantat vor. Zu einer stabilen Mesotheli- 


sierung der Keimstiickchenoberflache, ihrer Abgrenzung vom umgebenden 


Medium, wie es in den Explantaten aus verschiedenen epithelhaltigen Or- 


ganen oft der Fall ist, kommt es hier im Gegenteil nicht. Die Gestalt der 
wachsenden Mesothelzellen, ihre gegenseitigen Lagebeziehungen, die Struktur 
und die Beschaffenheit der Mesothelzellverbande zeichnet sich, wie es schon 
anderswo (g) betont worden ist, durch ihre grosse Mannigfaltigkeit und 
Veranderlichkeit aus. Bei periodischen Umbettungen wiederholt die neuent- 
stehende Wachstumszone die schon auf fritheren Stadien gesehenen Bilder. 
Die sehr mannigfaltigen Strukturen der Wachstumszone hangen nicht vom 
absoluten Alter einer Mesothelkultur, sondern von den gegenwartigen 
Daseinsbedingungen im Explantat ab. Die extensiv wachsenden Mesothel- 
zellverbande zeichnen sich, wie es schon mehrmals betont wurde, durch ihre 
sehr grosse Empfindlichkeit verschiedenen ausseren Einfliissen gegeniber 
aus, sind sehr labil und leicht veranderlich. Sie konnen sich ineinander ver- 
wandeln, soweit ihre Vitalitat nicht beschadigt ist und ihre Veranderungen 
nicht in irreversible Degenerationserscheinungen tibergehen. Man findet sie 
oft auch gleichzeitig nebeneinander in einem und demselben Explantat, wenn 
verschiedene Bezirke der Wachstumszone sich in ungleichen Daseinsbedin- 
gungen befinden. Wenn im Explantat sich zwei flachenhafte Mesothelzell- 
verbande wtbereinander entwickelt haben, so unterscheidet sich oft die an 
der freien Fibrinoberflache wachsende Membran sehr stark von derjenigen, 
welche in tieferen Fibrinschichten, evtl. am Glimmer gleichzeitig entstanden 
war. Wird das Explantat nach Waschung in Tyrodelosung durch eine Plasma- 
Ixtraktmischung uberschichtet so kann sich die fruher an der Fibrinober- 
fliche gewachsene Mesothelmembran im weiteren mehr oder weniger stark 
verandern. Nach Fitterung mit Extrakt allein treten zwar auch oft voriber- 
gehende Veranderungen auf welche sich aber im weiteren wieder ausgleichen, 
so dass die an der Grenzflache zwischen konsistentem und fltissigem Medium 
wachsende Mesothelmembran sich in ihrer urspriinglichen Gestalt weiter ent- 
wickelt. 

Fir das Mesothel ist vor allem, wie ich es auch bei der Schilderung des 
allgemeinen Verhaltens der Serosaexplantate hervorgehoben habe (9g) nicht 
so sehr irgend eine, einzeln betrachtete, Erscheinungsform sondern die Gesamt- 
heit seiner Strukturen in ihrer Veranderlichkeit charakteristisch. Diese Be- 
trachtungsweise der histologischen Strukturen, welche sich auch im Falle 
anderer Gewebe bewahrt hatte, ist fiir das richtige Verstandnis des Mesothels 
von einer noch grosseren Bedeutung. Sehr eigenartig und fur das Mesothel 
charakteristisch sind nach ihrer histologischen Struktur die sich frei nach 


allen Richtungen vom Mittelstiick des Explantats hin ausbreitenden Zellmem- 


2 


13 


$7 1 


NIKOLAUS G. CHLOPIN 


branen, welche distalwarts an 

ihrer Peripherie meistenteils im 

einzelne Zuge, netzartige Zell- 

"ag 


14 
as 


komplexe und isolierte Zellen 
auslaufen (Abb. 7). Grossten- 
teils beobachtet man solche Mem- 
branen an der freien Fibrin- 


oberflache, mitunter aber auch 


in tieferen Fibrinschichten. Das 

typische ,,mesothelartige’ Aus- 
sehen dieser flachenhaft wach 

senden Zellverbande, welches sie 

on bisjetzt untersuchten 


‘weben oft ar 4 fluch- 


r unterscheiden 


Beobachtun 


ist durch die relativ 
ichte IKernverteilung und die 
\nwesenheit heilen als 
Zwischenraume imponierenden 
Grenzen zwischen den einzelnen 
Kernterritorien bedingt. In jeder 
Zelle ist S moeglich einen 
dunkler farbenden kernhaltigen Bezirk und einen breiteren oder 
ren feinsten durchsichtigen zytoplasmatischen Randschleier zu _ unter- 
scheiden (Abb. 8 und 9). Man kann diese beiden Zellabschnitte etwa als 
Endoplasma und [ktoplasma bezeichnen. Die ektoplasmatischen Randschleier 
benachbarter Zellen ko6nnen entweder miteinander luckenlos verbunden sein, 
evtl. sich auch ziegeldachartig tiberdecken oder mehr oder weniger stark ausein 
anderweichen. Dort, wo die Zellrander auseinanderweichen entstehen gros- 
sere oder kleinere Lucken. Diese Beziehungen konnen in Praparaten, welche 
nit Silbernitrat bearbeitet waren, kontrolliert werden (Abb. 10). Dort, wo 
die Zellen einander dicht anliegen, sieht man schwarze Silberlinien; inter- 
zellulare Liicken imponieren als rundliche ,,Stomata‘ und ,,Stigmata‘’ oder 
haben eine unregelmassigere Gestalt (Abb. 10). Dort, wo die Zellrander aus- 
einander weichen, kénnen die benachbarten Zellen durch einzelne dunnere 
zytoplasmatische Verbindungen zusammenhangen oder auch uberhaupt keine 
gegenseitige Verbindung aufweisen. Die Elemente dieser Mesothelmembranen 
kénnen eine recht verschiedenartige Form und ungleiche Grosse haben, von 
einer ziemlich regelmassigen polygonalen bis zu einer langlich spindligen, oder 
seltener unregelmassig verzweigten. Sehr oft sieht man in einer und derselben 
Membran polygonale Elemente herdweise zwischen spindelzelligen Bezirken 


angeordnet (Abb. 9). Andererseits kommen auch Membranen vor, welche 
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\bb. 8. Ein Bezirk derselben Mesothelmembran, wie auf Abb. 7. Mesothelzellen mit 

dunklerem kernhaltigen Endoplasma und hellem Ektoplasma, dessen Grenzen nur stel- 

lenweise festgestellt werden k6nnen. Typische 

Zeichnung. Leitz Obj. h. Imn 


i 


ringformige Gebilde im Zytoplasma 
1. 1/10 a, Ok. 2. Auf 3/4 verkl. 


Abb. 9. Perikard eines 6 Tage alten Kaninchens. Explantat von 5 Tagen (1 Fiitterung). 

Eine am Fibrin (Ff) gewachsene Mesothelmembran im Vertikalschnitt. Nebeneinander- 

liegende Bezirke untereinander dargestellt, so dass die untere Membran eine Fortsetzung 

der oberen rechts vorstellt. Eine in der Flussigkeit frei flottierende abgeloste Mesothel 

zelle. Zelloidinschnittserie ZFEAz. Zeichnung. Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 4. Auf 
3/4 verkl. 


grosstenteils, evtl. ausschliesslich aus langlichen oder umgekehrt aus polygonalen 


Elementen bestehen (Abb. 11). Wahrend erstere bei flichtiger Beobachtung 


mehr an bindegewebige Explantate erinnern, haben letztere ein ausgespro- 


chenes_,,epithelartiges‘‘ Aussehen, besonders wenn die ektoplasmatischen 


Randschleier weniger stark ausgebildet sind. Wodurch diese Formunter- 
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schiede bedingt werden, ist un- 
klar. Derartige Membranen der 
Mesothelexplantate haben eine 
ganz auffallende Ahnlichkeit, mit 
den von mir (10) in Hautchen- 
praparaten beobachteten Struk- 
turen gereizter Mesothelbezirke 
im Ganzorganismus. Im Zyto- 
plasma der Mesothelzellen sieht 
man bei entsprechender  Bear- 
beitung meistens schlanke faden- 
formige Chondriokonten und vor 
allem fettartige Einschltsse. 
Letztere stellen in lebensfahigen 
Explantaten meistenteils relativ 
kleine rundliche Tropfchen vor, 


welche sich im verdickten endo- 


plasmatischen Zellteil in wech- 


\bb. 10. Vordere Bauchwand eines itagigen 
Kaninchens. Explantat yon 8 Tagen (1 Fut- selnder, oft sehr reichlicher 
terung). Bezirk einer Mesothelmembran mit Menge lokalisieren und in ge- 


ersilberten Zellgrenzen. Polygonale und dang 
liche Elemente, welche stellenweise auseinander- 
weichen. Totopraparat. AgNOsFH. Mikro- Zytoplasma ein mehr oder we- 


photo. 125 


wohnlichen Dauerpraparaten dem 


niger deutliche Wabenstruktur 
verleihen. Ausserdem fallen bei der Untersuchung der Totopraparate, 
welche in Formol fixiert und vor der Entwasserung mit Hamatoxylin 
gefarbt wurden, im Zytoplasma_ solcher membranenartig wachsender 
Mesothelzellen noch besondere Strukturen auf, deren Bedeutung mir 
bisjetzt unklar geblieben ist. Es sind sonderbare ringformige Gebilde, welche 
eine rundliche, ovale oder etwas unregelmassige Gestalt und _ ungleiche 
Dimensionen haben (Abb. 8). Ihr intensiv gefarbter Rand erscheint ent- 
weder fast homogen oder aus feinsten dunklen Granulae zusammengesetzt. 
Oit sind sie ungefahr ebenso 2TOSS, wie die Zellkerne oder Ssogar grosser. 
Ahnliche Gebilde konnte ich bei derselben Bearbeitung auch in Hautchen- 
praparaten aus normalem Mesothel beobachten (10). Im Explantat sind sie 
noch deutlicher ausgesprochen als unter normalen Verhaltnissen. In vielen 
Fallen sind sie in jeder oder fast jeder Mesothelzelle der Membran vorhan- 
den; in seltenen Fallen werden sie vermisst. Sie lokalisieren sich entweder in 
der Nahe des Zellkernes im endoplasmatischen Zellteil oder in den ektoplas- 
matischen Randlamellen. Bei der genauen Untersuchung unter starker Ver- 
erosserung, kann man feststellen, dass diese Gebilde nicht in der Ebene des 
Zellkernes gelegen sind, sondern als Regel an derjenigen Zellseite, welche 


im hangenden Tropfen die untere d. h. vom Glimmer abgekehrte ist. Bei der 
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Drehung der Mikrometer- 
schraube kann man_ bemer- 
ken, dass diese dunkelkon- 
turierten Gebilde nur von 
der einen, und zwar dem 
Glimmer zugekehrten, Seite 
eine zytoplasmatische Wan- 
dung haben und somit als 
nischenartige Vertiefungen 
der Zelloberflache angespro- 
chen werden miussen. Ihr 
dunkler Randreifen stellt 
vielleicht eine kammahnlich 
vorspringende zytoplasma- 


tische Verdickung vor. In 


lebenden Explantaten konnte 


11. Perikard eines 28 Tage alten Kaninchens. 
ich solche ..Nischen‘’ nicht Explantat von 9 Tagen (2 Futterungen ). Mesothel- 
membran mit grosstenteils polygonalen Zellen. Stel- 
lenweise Auflockerung der Membran unter Bildung 
scheinlich durch clie stark rundlicher ,,Fenster“. Totopraparat. FH. Mikro- 
photo. 125 X. 


wahrnehmen, da sie wahr- 


lichtbrechenden Fettein- 
schliisse maskiert werden. Am fixierten Material, welches vor der Farbung 
durch die Alkoholreihe durchgefthrt war, konnten sie ebenfalls nicht dar- 
gestellt werden, da die sich dunkel farbende Substanz ihres Randreifens dabei 
zerstohrt oder vielmehr gelost zu sein scheint. Da diese Strukturen fiir viele 
Mesothelkulturen sehr charakteristisch sind und in anderen bisjetzt unter- 
suchten Gewebearten vermisst wurden, scheinen ihnen, trotz ihrer ratsel- 
haften Natur und ihrer Sichtbarkeit in besonders bearbeiteten Praparaten, 
doch etwas Reelles in lebender Zelle zu Grunde zu liegen. 

Neben angebreiteten Zellen mit ausgebildeten ektoplasmatischen Rand- 
schleiern kommen in solchen Mesothelmembranen einzeln oder gruppenweise 
mehr oder weniger retrahierte Elemente vor, welche dabei starker auseinander 
weichen. Dabei konnen stellenweise zahlreiche feine, aber deutliche zytoplas- 
matische Zellverbindungen auftreten, welche als Interzellularbruckchen impo- 
nieren (Abb. 12), aber sich von den letzteren durch ihre Unbestandigkeit und 
grossere Unregelmassigkeit unterscheiden. Die allseitige Retraktion des Zell- 
korpers kann zur starken Abkugelung der Mesothelzellen fuhren, welche 
schliesslich ihre Verbindung mit anderen Elementen der Membran und mit 
dem Fibringerinnsel einbiissen und ins fliissige Medium frei zu flottieren 
kommen. Die Menge der freigewordenen Mesothelzellen schwankt von Fall 
zu Fall und ist oft sehr bedeutend. Dabei konnen die freischwebenden abge- 
kugelten Mesothelzellen miteinander zu grossern Haufen verkleben. Beim 
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| starkeren Auseinanderwei- 


chen der Mesothelzellen 
konnen in den Membranen 
‘inzelne grossere oder klei- 
rundliche ,,Fenster* 
stehen (Abb. 11). In an- 
allen bleiben die aus- 
iderweichenden Zellen 
erdunnte 
lange zytoplasma 
rtsatze verbunden 
erhalten dabei eine 
Gestalt (Abb 
dadurch verur 
\uflockerung der 
atten Deckzellen 
inde kann nur stellen 
beobachtet werden 
reift auf grossere 
Membranenbezirke uber. In 
6 Futterung) 
[esothelmembran i Zellen 
plasmatischer Verbindungen zu sogar die ganze mesothe- 


praparat. FEh Leitz 


10 a, Ok. 2. Auf 3/4 verkl 


extremen Fallen findet man 


liale Wachstumzone aut 
diese Weise  verandert 
oft vorkommt, die Mesothelmembranen sich in zwei Ebenen 

ubereinander ausbreiten, so kann man oft beobachten, dass die eine von 
ihnen einer starken Auflockerung unter Bildung netzartiger Strukturen 
unterliegt, die andere jedoch ihre kontinuierliche Membranengestalt bewahrt. 
t Abb. 13 ist gerade solch ein Fall wiedergegeben, wobei die Elemente der 


aufgelockerten Membran im Vordergrunde dunkler dargestellt sind, 


wahrend die andere kontinuierliche Membran in einem helleren Ton gehalten 


ist und im aa liegt. Die unregelmassig verzweigten Mesothelzellen 
sind in diesem Falle ihrer ausseren Gestalt nach von Elementen mesenchymalen 
Ursprungs wohl nicht zu unterscheiden. Sie konnen als Mesothelzellen nur 
dann angesprochen werden, wenn ihre Entstehungsweise und ihr weiteres 
Verhalten Schritt fur Schritt verfolgt werden. Wie es schon anderswo be- 
schrieben worden ist (10) konnen solche netzartige Strukturen, wenn die 
Vitalitat ihrer Elemente unbeschadigt ist, sich wiederum in kontinuierliche 
typische Mesothelmembranen verwandeln. Wenn die Retraktion der Mesothel- 
zellen noch weiter fortschreitet, so verwandeln sie sich unter zunehmender 
Abkugelung schliesslich in isolierte Rundzellen. Auch die abkugelten Mesothel- 


zellen konnen, wenigstens zum Teil, noch ihre Vitalitat beibehalten und im 
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\bb. 13. Mesenterium eines 31/2 Monate alten Kaninchens. Explantat von 15 Tag 
(4 Futterungen und Umbettungen). Zwei ttbereinander gewachsene Mesothelmembranen 


Die im Vordergrunde wiedergegebene Membran stark aufgelockert und in noch kaum 
zusammenhangende Auslauferzeilen aufgelost. Totopraparat. FH. Zeichnung. Leitz Obj 
h. Imm. 1/10 a, Ok. 2. Auf 3/4 verkl. 
weiteren unter Ausbreitung kontinutierliche flachenhafte Zellverbande wieder- 
herstellen, deren Struktur vollkommen typisch ist. Andererseits kénnen die 
verschiedensten Retraktionsstadien auch leicht in irreversible degenerative Ver- 
anderungen tbergehen, welche in den Tod des betreffenden Zellverbandes, 

evtl. des ganzen Explantats auslaufen. 

Ausser den Mesothelmembranen, welche aus polygonalen und langlichen 
nebeneinandergelagerten Elementen bestehen, kommen auch solche von einem 
menr oder weniger stark ausgesprochenen ,,geflechtartigen‘“’ Charakter vor 
(Abb. 14). Solche Nachbarstrukturen kommen besonders leicht zustande, 
wenn die Deckzellen nicht an der freien Fibrinoberflache, sondern ins Fibrin- 
gerinnsel eingebettet, mitunter am Glimmerplattchen, wachsen. Ahnliche 
Strukturen konnen mitunter auch in Explantaten erhalten werden, welche 
durch Zugabe einer Plasma-Extraktmischung aufgefrischt worden sind, 
wodurch die friher an der freien Fibrinoberflache gewachsenen Mesothel 
membranen durch ein neues Mediumgerinnsel tberschichtet werden. Diese 
Deckzellverbande zeichnen sich oft durch die bedeutende Dichte ihrer Zell- 
anordnung aus und haben dabei einen mehr oder weniger glatten peripheren 


Rand oder laufen distalwarts in verschiedenartig gestaltete Zellziige oder 


zungenformige zusammenhangende Zellkomplexe aus (Abb. 15), deren all- 


gemeine Gestalt anderswo (9) wiedergegeben ist. 
Die gegenseitige Zellanordnung in solchen Deckzellverbandern ist unregel- 
s&s 5 5 


massig und kompliziert (Abb. 14). Die Zellen haben eine verschiedenartige 
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Gestalt und konnen sich gegenseitig mit ihren Randern oder zytoplasma- 
tischen Fortsatzen uberdecken. Deswegen ist es in gewohnlichen FH-Prapa- 
raten an manchen Stellen unmoglich die Zellgrenzen deutlich festzustellen. 
Stellenweise konnen die Zellen im Gegenteil etwas auseinanderweichen und 
durch feine Spalten voneinandergetrennt erscheinen. Bei ihrer starkeren Aus- 
einanderweichung kann es auch in solchen Membranen, ahnlich wie in den 
obenbeschriebenen, zur Entstehung kleinerer und grosserer rundlicher ,,Fen 
ster‘’ kommen. Abgeplattete lamellenartige Zellen sind mit mehr retrahierten 
spindligen oder unregelmassig gestalteten Elementen untermischt und konnen 
miteinander mit Hilfe ihrer zytoplasmatischen Auslaufer in Verbindung 
stehen. Zellverbindungen sind nicht nur zwischen benachbarten, sondern auch 
weiter entlegenen Zellen sichtbar. Letzteres verleiht solchen Zellverbanden 
vor allem ihre ,,geflechtartige‘‘ Beschaffenheit. Die sich am aussersten Rande 
befindenden Zellen konnen kurzere zugespitzte oder langere mitunter ver- 
weigte zytoplasmatische Auslaufer ins umgebende Fibringerinnsel bilden. 
Einige Elemente konnen dabei eine sehr unregelmassige Gestalt annehmen 
und sonderbare kompliziert verzweigte, z. T. varikose Fortsatze entwickeln. 
Die Zell- und Kernausmasse konnen einen bedeutenden Polymorphismus auf- 
weisen. Riesenkerne, mitunter mehrkernige Riesenzellen konnen vorkommen. 
Die Kerngestalt ist ebenfalls recht verschieden. Die langlichen Zellkerne sind 
mit ihren Langsachsen ungleichsinnig gelagert. 

Die verschiedenartig gestalteten Zellkomplexe am Rande solcher Mesothel- 
membranen bestehen aus mehr oder weniger ausgebreiteten z. T. langlichen 
(Abb. 15 rechts) Elementen, deren Gestalt nicht immer genau verfolgt werden 
kann. In einigen Einzelfallen konnte ich die Entstehung sonderbarer aus 
platten polygonalen Mesothelzellen bestehender hohler follikelartiger Gebilde 
beobachten (Abb. 15 X), welche eine rundliche etwas plattgedriickte Ge- 
stalt hatten. Die Ursachen ihrer Entstehung konnte ich nicht feststellen. 

Die Auflockerung, evtl. Auflosung der im Fibringerinnsel und am Glimmer 


wachsenden Mesothelmembranen, welche meistenteils die obenerwahnte ge- 


flechtartige Struktur haben, erfolgt auf eine oft eigenartige Weise (Abb. 16). 


Eine weitgehende Retraktion und Abkugelung der Zellen bleibt dabei als 
Regel aus. Die friiher dicht gelagerten und einander teilweise uberdeckenden 
Zellen weichen allmahlich auseinander; die schon friher stellenweise vor- 
handenen interzellularen Spalten werden breiter. Zwischen den Zellen ent- 
stehen unregelmassig gestaltete Zwischenraume. Das Zytoplasma_ einiger 
Zellen lost sich teilweise in Tropfchen auf. In einzelnen Zellen treten auch 
deutliche degenerative Veranderungen im Zellkern auf, welcher dabei zusam- 
menschrumpft, sich intensiv und homogen zu farben beginnt und schliesslich 
in winzige Chromatintropfen zerfallt. Andere Zellen bewahren im Gegenteil 
ihr lebensfahiges Aussehen und fahren fort, sich auf mitotischem Wege zu 


teilen. Die auseinanderweichenden Zellen weisen eine verschiedene, meisten- 
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Abb. 14. Perikard eines 6 Tage alten Kaninchens. Explantat von 13 Tagen (1 Umbettung 

und 3 Futterungen z. T. mit Plasmazugabe). Rand einer dichten ,,geflechtartigen* 

Mesothelmembran, deren Randzellen feine Fortsatze ins Fibrin (links und unten) ent- 

wickeln. 2 Riesenkerne, 1 Mitose. Totopraparat. FH. Zeichnung. Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, 
Ok. 2. Auf 3/4 verkl. 


Abb. 15. Vordere Bauchwand eines 6 Tage alten Kaninchens. Explantat von 10 Tagen 

(3 Futterungen z. T. mit Plasmazugabe). Ein vom Rande (R) der Mesothelmembran 

vordringender Mesothelzug mit einem inwendig hohlen follikelartigen Gebilde (X) 
Totopraparat. FH. Zeichnung. Leitz Obj. 7, K. Ok. 5 &. Auf 3/4 verkl. 
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Tagen 

ver- 

helmembran. Mitotische Zell- 
FH. Zeichnung. Leitz 


rk] 


Imassige Gestalt auf und konnen sich voneinander vollkommen 


teilweise mi ilfe feinerer oder breiterer zytoplasmatischer 


in gegenseitiger Verbindung bleiben. Aut diese Weise erhalt man 


ige flachenhafte Strukturen (Abb. 16), welche weder epithelartig, 


nesenchymahnlich sind. Es ist mir nicht gelungen aus solchen auf 
gelockerten Mesothelstrukturen kontinuterliche Zellmembranen wieder zu er- 
alten, da sie schliesslich der Degeneration anheimfielen. Zu einer progres- 
Entwicklung in lebensfahige mesenchymale oder mesenchymahnliche 
turen haben sie sich ebenfalls als unfahig erwiesen 
langeren Zuchtungsversuchen und grosserem Versuchsmaterial gibt es 
von Fall zu Fall grosseren oder kleineren Prozentsatz von Kulturen 
uiedenen Alters, welche eine progressive Auflockerung und Atypisierung 
mesothelialen Wachstumszone erfahren und z. T. eine gewisse 
\hnlichkeit mit mesenchymalen Explantaten erhalten konnen. Es hat sich 
aber stets erwiesen, dass diese progressive Atypisierung ausnahmslos einen 
legenerativen Charakter hatte und in den Tod der betreffenden Explantate 
auslief. Die atypischen Mesothelstrukturen haben sich in keinem Falle zu 
einer progressiven Verwandlung in lebensfahige ,,fibroblasten‘ oder ,,Makro- 
phagenexplantate“’ erwiesen. Die sie konstituierenden Elemente verwandelten 
vor ihrer endgiltigen Degeneration in verunstaltete meistenteils 
stark verfettete Involutionsformen, welche nicht selten wunderlichste Ge- 
stalten annehmen konnten und oft von absterbenden verunstalteten mesen- 
chymalen Explantaten ununterscheidbar wurden. Die Menge solcher degenera 
tiver Explantate wird desto kleiner, je schonender die Behandlung des Ver- 


suchsmaterials und vollkommener die Explantationstechnik wird. 


{fF ‘ re 2 ae 
~ * >. 
\] 16. Vordere Bauchwand eines 6 Tage alten Kanincl 
utterung In flachenhaft ausgebreitete nur z. T 1 : 
schiedener Gestalt aufgeloste fruher kontinuierliche Mesot sinha 
cherung und Degeneration einzelner Elemente. Totopri - 
Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 2. Auf 3/4 veil 1937 
eis 
ortsatze 
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\bb. 17. Perikard eines 6 Tage alten Kaninchens. Explantat yon 27 Tagen (8 Umbet- 
tungen und Futterungen). Reine Mesothelkultur. Bezirk einer typischen an der fre 
Fibrinoberflache gewachsenen Mesothelmembran mit polygonalen und langlichen FE 
menten. 2 Mitosen in retrahierten Zellen. Totopraparat. FH. Zeichnung 

Imm. 1/!0a, 2. Auf 3/4 verkl 


en 


Was die obenbeschriebenen verschiedenartigen reversiblen Veranderungen 
der im Explantat wachsenden Mesothelzellverbande anbetrifft, welche sich 
ebenfalls auf verschiedenen Ztchtungsstadien wiederholen, so zeugen sie ge- 
rade von spezifischen biologischen Eigenschaften der Mesothelzellen, ihrer be 
sonders grossen Empfindlichkeit den gegenwartigen Daseinsbedingungen gegen- 
uber und mussen in ihrer Gesamtheit genommen als etwas fiir die gegebene 
Gewebeart sehr charakteri 
stisches aufgefasst werden, 

In mehrmals umegebet- 
teten ca. 1 Monat alten Me- 
sothelexplantaten, in wel- 
chen in mehreren Fallen 
schon keine Spuren mesen- 
chymaler Elemente nach- 
gewiesen werden konnten, 
beobachtet man_ praktisch 
dieselben Strukturenver- 
schiedenheiten. Die beige- 
gebenen Abb. 17, 18, 19 
geben verschiedene Bezirke 
eines und desselben aus Pe- 
rikard gewonnenen reinen 
27 Tage alten Mesothelex- 


plantats wieder. Auf Abb. 


ist ein typischer Bezirk Abb. 18. Dasselbe Praparat, wie auf Abb. 17. Bezirk 
einer zweiten am Glimmer wachsenden Mesothel- 

membran mit stark ausgebreiteten Elementen. 
oberflache wachsenden Me- Dieselbe Verer. 


an der freien Fibrin- 
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sothelmembran mit teilweise poly- 
gonalen, teilweise langlichen Ele- 
menten dargestellt. Stellenweise 
konnen die Umrisse der Zellen 
nicht genau verfolgt werden, wie 
es auch oft auf fritheren Stadien 
der Fall ist. Haufige normale mi- 
totische Teilungsfiguren zeugen 
von der guten Proliferationsfahig- 
keit des energisch wachsenden 
Mesothelzellen. In einer anderen 
IXbene desselben [Explantats findet 
man am Glimmer eine zweite 
kontinuierliche Mesothelmembran, 
welche sich stellenweise durch eine 
sehr starke Abplattung und _ be- 
deutende Grosse ihrer Elemente 
auszeichnet (Abb. 18) eine Be- 
sonderheit, welche nicht selten 
auch auf fruheren Zuchtungssta- 
dien der Mesothelexplantate beob- 
bachtet werden konnte. Es_ fallt 
raparat, wit 


dabei auf, dass die Kerngrossen 
nad 1So1ie;r 


Membranenran nicht mit dem Grosserwerden des 


Zellkorpers zunehmen. 
peripheren Randern der zusammenhangenden Mesothelmembranen 
hiedenen Alters findet man oft, wie es schon erwahnt wurde, isolierte 
zusammenhangende Mesothelzellen verschiedener Gestalt 
welche bei ihrer Formanderungen z. T. mesenchymale 
und mesenchymartige Nachbarstrukturen vortauschen kon 
19), z. T. aber auch im isolierten Zustande ein mehr oder weniger 
kteristisches Aussehen bewahren (Abb. 20, 21) oder eine mehr oder 
starke Retraktion und Abkugelung erfahren (Abb. 21). Alle diese 
lenartigen Erscheinungsformen isolierter Mesothelzellen stellen, trotz 
massenhaften Auftretens im Explantat, keine progressiven Ent- 
wicklungsstadien vor. In vollstandig isolierten Mesothelzellen kénnen zwar 
n eine Zeitlang noch Mitosen beobachtet werden (Abb. 21, 2 
flegen in ihnen doch irreversible degenerative Erscheinungen auf- 
welche in ihren Tod auslaufen. Wie ich es schon anderswo be- 
schrieben hatte, kann unter dem Eintluss verschiedenartiger Reize auch eine 
schnell eintretende reversible Auflosung typischer Mesothelmembranen in 


retrahierte Kugelzellen eintreten, welche sich bald wiederausbreiten und die 
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typische zusammenhangende Mesothelmembran wie- 
derherstellen k6nnen (9). Eine langere Existenz 
isolierter Mesothelzellen und ihrer lockeren netzar- 
tigen Verbande in einem lebensfahigen Zustande 
scheint jedoch unmoéglich zu sein und lauft in den 
Tod aus. Von einer Verwandlung des Mesothels in 
Bindegewebeelemente kann ebensowenig die Rede 
sein, wie im Falle vieler, von uns frither untersuchter 
Epithelgewebe. 

Neben isolierten Mesothelzellen polygonaler platt 
ausgebreiteter Gestalt mit ektoplasmatischen Rand- 
schleiern (Abb. 21), plumpen spindligen Elementen 
(Abb. 20), verschiedenartigen Auslauferzellen (Abb. 
19, 20) u. dgl. findet man in einigen Fallen solche mit 
einem oder zwei ausserordentlich langen fadenformi- 
gen Fortsatzen (Abb. 20). Elemente ahnlicher Gestalt 
konnen, zwar selten, auch im Bestande zusammen- 
hangender Mesothelmembranen beobachtet werden. 

Kine besondere Besprechung verdienen schliesslich 
die mesothelialen Rundzellen, deren Grosse in weiten 
Grenzen schwanken kann. Man findet unter ihnen, 
wie es schon von MAximow (35, 36) betont worden 
ist, alle mdglichen Ubergange von zytoplasmaarmen 
kleinen lymphozytenahnlichen Elementen, gros- 
seren Zellen welche eine Hamozytoblasten- oder 
Makrophagengestalt haben (Abb. 21, 22). Eine oft 
massenhafte Abkugelung und Ablosung der Meso- 
thelzellen konnte, wie gesagt, auf verschiedenen Ziich- 
tungsstadien beobachtet werden sowohl vom Meso- 
thelbelag explantierter Serosafragmente, als auch 
von den extensiv wachsenden Mesothelmembranen 
(Abb. 22) der Wachstumszone. Dieser Vorgang, 
welcher in verschiedenen Explantaten zwar ungleich 
stark ausgesprochen werden kann, ist fur die Meso- 
thelkulturen ausserst charakteristisch und steht in 
einen guten Einklange mit dem, was auch im Ganz- 
organismus beobachtet wird, wenn die serdsen Haute 
in einen Reizzustand versetzt werden. Unter den 
Bedingungen der Gewebekultur, besonders in schon 
mehrmals umgebetteten reinen oder fast reinen 
Mesothelexplantaten kann diese eigenartige Trans- 


formation der Mesothelzellen besonders bequem 


32. A. 2: 1987. 


ate 


\bb. 20. Perikard eines 
28 Tage alten Kanin- 
chens. Explantat von 9 
Tagen (2 Futterungen). 
Sich vom distalen Rande 
einer Mesothelmembran 
(unten) loslosende Zel- 
len. Eine Mesothelzelle 
mit einem langen faden- 
formigen Fortsatz. Toto- 
praparat. FH. Zeich- 
nung. Zeiss ap. Obj. 20 X, 
Ok. 10 X. Auf 5/6 verkl. 
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Abb. 21. Perikard eines 6 Tage alten Kaninchens. Explantat von 5 Tagen (1 Fut- 

terung). Eine Gruppe isolierter polymorpher Mesothelzellen, welche sich vom distalen 

Membranenrande losgelost haben. Mitose in einer isolierten Zelle. Totopraparat. FH. 
Zeichnung. Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 2. Auf 3/4 verkl. 


studiert werden, da das gleichzeitige Auftreten von Rundzellen mesenchymalen 


Ursprungs nur schwach ausgesprochen ist oder sogar vollstandig ausgeschlos- 


sen werden kann. Auf Abb. 22 ist der Rand einer extensiv wachsenden Meso- 


thelmembran eines 24 Tage alten mehrmals umgebetteten Perikardexplantats 
wiedergegeben, in dessen Wachstumszone mehr keine mesenchymale Elemente 
nachgewiesen werden konnten. Die Mesothelzellen haben z. T. eine platt- 
ausgebreitete z. T. eine mehr oder weniger stark retrahierte Gestalt, wobe1 
die retrahierten Zellen, wie es oft vorkommt herdweise vorkommen und alle 
Ubergange zu makrophagenahnlichen und sogar lymphozytenartigen Formen 
aufweisen. Wie ausgebreiteten Mesothelzellen haben in diesem Membranen- 
bezirk ein wenig charakteristisches Aussehen und sind ausgebreiteten hypertro- 
phischen ,,Fibroblasten‘‘ des Gewebskulturen ahnlich. Ihre gegenseitige Anord- 
nung ist weniger regelmassig als es in typischen ,,mesothelialen‘’ Membranen- 
bezirken der Fall ist. Mehr zentrale Bezirke derselben Membran, welche nicht 
abgebildet waren, haben einen ausgesprochenen ,,epithelartigen’’ Charakter. 
Die abgekugelten Mesothelzellen, welche in der flussigen Phase des Nahr- 
mediums oft massenhaft flottieren und zu Haufen miteinander verkleben kon- 
nen, sterben im weiteren ab. Ihre progressive Verwandlung im Fibroblasten 
lasst sich im Gegenteil zu den Angaben von MAXxiImMow (35, 36) nicht nachwei- 
sen. Im Ganzorganismus stellen bekanntlich die Zellen der serosen Exsudate, 
z. T. Mesothelzellen, z. T. mesenchymale Elemente vor. Als Hauptquelle der 
letzteren sind vor allem die Milchflecke des grossen Netzes anzusehen. Die 
mesenchymalen Komponente der serdsen Exsudate sind nach Maximow, wel- 
chem ihre beste histologische Analyse gehohrt, durch zweierlei Elemente 
(wenn man von den Granulozyten absieht) vorgestellt: Makrophagen und 


Lymphozyten. Ausserdem hatte es MAxiMow mehrmals betont (34, 35), dass 
34; 3: 
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Abb. 22. Perikard eines 3 Monate alten Kaninchens. Explantat von 24 Tagen (7 Umbet- 

tungen und Fitterungen). Reine Mesothelkultur. Rand einer Mesothelmembran mit 

ausgebreiteten und retrahierten, sich isolierenden Zellen. Verschiedene Stadien der 
Retraktion und Isolierung. Mitosen im Zellverband und in freien Mesothelzellen. 
Totopraparat. FH. Zeichnung. Leitz Obj. h. Imm. 1/10 a, Ok. 2, Auf. 3/4 verkl. 


im grossen Netz besondere ,,Fibroblasten‘’ vorhanden sind, welche dem 
embryonalen Zustande naher stehen, als im gewohnlichen lockeren Binde- 
gewebe. Diese Zellen hatte MAx1imMow in seinen spateren Schriften und, spe- 
ziell in seinem klassischen Artikel uber Bindegewebe und Gewebe der blut- 
bildenden Organe, als undifferenzierte Mesenchymzellen bezeichnet. Sie konnen 
nach Maximow eine bedeutende Abrundung erfahren, starke Basophilie des 
Zytoplasmas entwickeln und ein den gereizten Deckzellen sehr ahnliches Aus- 


sehen annehmen. Andererseits weist MAx1imow ausdrticklich darauf hin, dass 


die abgerundeten freien Mesothelzellen der Exsudate, von typischen histiozy- 


taren Makrophagen zwar leicht unterschieden werden, aber eine auffallende 
Ahnlichkeit mit grossen Lymphozyten oder Hamozytoblasten aufweisen kon- 
nen. ,,Es ist ein Beispiel von den Konvergenzerscheinungen im zytologischen 
Gebiet** sagt er (36, S. 12), die histogenetische Studien besonders er- 
schweren konnen.‘’ Wenn man diese ausserordentlich genauen Beobach- 
tungen zusammenstellt, so kann man _ nicht umhin anzunehmen, dass im 


Exsudat noch mesenchymale Zellen von Hamozytoblastenhabitus, welche eine 
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auftallende Ahnlichkeit mit freien 
Mesothelzellen aufweisen konnen, 
zugegen sein mussen. Diese zwin- 
gende und wichtige Annahme ist 
von Maximow selbst sonderbarer- 
weise unberticksichtigt geblieben. 
Die von MAxXIMow und von seinem 
Schuler WJERESZINSKI (52, 53) an- 
genommene Verwandlung freier ab- 
gekugelter Mesothelzellen in Fibro- 
blasten, welche ich in meinen Ver- 
suchen nicht bestatigen konnte, fin- 
det in dieser Annahme eine wahr- 
scheinliche Erklarung. Die von 
\WJERESZINSKI aus den freien Exsu- 
datzellen im Explantat erhaltenen 
Fibroblastenkolonien durften wohl, 
rdere Bauchwand eines 6 Tage aie 
inchens. Explantat von 6 Tagen (1 allem Anscheine nach, aus undiffe- 
Einkernige ausgebreitete Rie- 
Izelle aus einer Mesothelmembran 
FH. Zeichnung. Leitz Obj. h ten, welche eine auffallende Ahnlich- 
Ok. 2. Auf. 3/4 verkl. 


renzierten mesenchymalen Elemen- 


keit mit abgekugelten Mesothelzellen 
hatten, entstanden sein, wahrend die Mesothelzellen wahrscheinlich einfach 
zu Grunde gingen. 

Denselben Irrtum durften wohl auch alle anderen Autoren begangen haben, 
welche den abgekugelten Mesothelzelien dieselbe Verwandlungsfahigkeit zu- 
geschrieben haben. Der Behauptung von MAximow, dass die Mesothelzellen, 
im Gegenteil zu der Annahme von RANVIER (42, 43), DOMINICI (15), 
Scuotr (46), MOLLENDORFF (39) u. a. nicht imstande sind sich in echte 
Makrophagen, welche mit denjenigen mesenchymalen Ursprungs identisch 
sind, zu verwandeln, mussen wir beistimmen. Dass jedoch die abgekugelte 


Erscheinungsform der Mesothelzellen im Explantat abgekugeliten Zellen 
g 


anderen Ursprungs hochst ahnlich sein kann, darf nicht geleugnet werden, 


ganz ebenso, wie es ftir verschiedenartige ,,Auslanderzellen‘‘ der Fall ist. 

Die Elemente der wachsenden Deckzellverbande und die isolierten Meso- 
thelzellen zeichnen sich, wie schon bereits erwahnt, unter experimentellen 
Bedingungen, im Explantat, ebenso wie im Organismus (CHLOPIN 10) durch 
ihre stark ausgesprochene Grossenverschiedenheiten aus. Neben mittelgrossen 
Elementen findet man einerseits kleine Zwergzellen, andererseits aber echte 
Riesenelemente. Diese letzteren kommen in verschiedenen Explantaten in 
einer ungleichen Menge vor; manchmal scheinen sie auch zu fehlen. Es kommt 


nicht selten vor, dass die in einer und derselben Versuchsreihe wenige Tage 
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nach der Explantation aufgetretenen Riesenzellen 


nach nachster Umbettung verschwinden, um auf 
spateren Stadien wiederum zum Vorschein zu kom- 
men. In ihren umfangreichen Zellkorper, welches 
als Regel mehr oder weniger stark ausgebreitet ist 
und oft einen ektoplasmatischen Randschleier be- 
sitzt, findet man einen einzigen riesenhaften Kern 
(Abb. 23) oder 2—3 und mehrere kleinere Kerne 
(Abb. 24). Da die entsprechenden Zeichnungen der 
vorliegenden Arbeit unter einer und derselben Ver- 
grosserung gezeichnet sind, konnen die relativen 


Zell- und Kerngrossen beim Vergleich der Abb. 8, Abb. 24. Perikard eines 3 
Monate alten Kaninchens. 
Explantat yon 16 Tagen 
seits erhalten werden. Die einkernigen Riesenzellen (4 Umbettungen und Fiit- 


2, 13, 21 eimerseits und der Abb. 23, 24 anderer- 


terungen). Dreikernige 
Riesenmesothelzelle mit 
dicht aneinandergelagerten 


(Abb. 23) haben einen ovalen oder Ofter einge- 
dellten oder gefalteten Zellkern, in welchem gross- 
tenteils mehrere umfangreiche Kernk6érperchen vor- Kernen aus einer Meso- 
thelmembran. Totoprapa- 
rat. F. H. Zeichnung. Leitz 
starker eingebuchtete und sogar zerschnurte Rie- Obj. h. Imm. 1/io a, Ok. 2 
Auf. 3/4 verkl. 


handen sind. Da man ausserdem nicht selten noch 


senkerne und Riesenzellen mit 2—3 dicht neben- 
einander gedrangten kleineren Kernen sieht, so ist es am wahrscheinlichsten 
anzunehmen, dass die mehrkernigen Zellen aus einkernigen auf amitotischem 
Wege entstehen. Wenn die Zellkerne spater auseinanderweichen, erhalt man 
im Explantat Elemente, welche den von mir beschriebenen Riesenzellen bei 
der Mesothelregeneration im Ganzorganismus (10) entsprechen. Die einmal 
entstandenen Riesenzellen haben stets nur eine beschrankte Lebensdauer und 
degenerieren spater ohne sich durch einfache Plasmatomie in lebens- und 
proliferationsfahige einkernige mittelgrosse Elemente zu verwandeln. 

Was schliesslich die zytologischen Eigentumlichkeiten des Zytoplasmas 
explantatierter Mesothelzellen anbetrifft, so sollen sie hier nur kurz erwahnt 
werden. Unter den Zellorganoiden konnte ich entsprechenden Praparaten 
meistenteils schlanke Chondriokonten und einen Zytozentrum nachweisen, 
welche schon bereits fruher von Lewis (30), MAximow (36), Levi (28) 
u. a. beschrieben worden sind. In Elementen mit ausgebildeten ektoplasma- 
tischen Randschleiern sind die Chondriokonten sowohl paranuklear im Endo- 
plasma, als auch im Ektoplasma vorhanden. Die dinnsten Randbezirke konnen 
auch der Chondriosomen entbehren, wie es auch Levi angibt. Unter den 
Zelleinschlissen sind die von CUNNINGHAM und MaAximow besonders hervor- 
gehobenen meistenteils kleinen fettartigen Tropfchen zu erwahnen, deren 
Menge zwar in weiten Grenzen schwankt, aber auch in vollkommen lebens- 


und proliferationsfahigen Elementen sehr bedeutend werden kann. Ausser 
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den Fettr6pfchen findet man in den Mesothelzellen auch mit Neutralrot 
supravital farbbare Einschliisse. In Elementen mit ektoplasmatischen Rand- 
schleiern sind die Zelleinschliisse im zentralen endoplasmatische Zellabschnitt 
lokalisiert. Die einstweilen ratselhaften ,,nischenartigen‘’ Gebilde im Zyto- 


plasma der Mesothelzellen sind schon oben beschrieben. 


E GEWEBENATUR DER SEROSADECKZELLEN UND DER 
COLODERMALE GEWEBETYPUS. 


Wenn man die in der vorliegenden Arbeit geschilderten histologischen Ver- 
wandlungen des Mesothels ausserhalb des Organismus, das von mir fruher 
beschriebene Verhalten und Wachstum der serosen Haute im Explantat (9) 
und die bei der reparativen Regeneration des Bauchfells im Organismus erho- 
benen Befunde (10) miteinander vergleicht, so findet man die von mir schon 
friiher ausgesprochene Auffassung der Gewebenatur der Serosadeckzellen 
(8) bestatigt und in einigen Hinsichten erganzt. Es wird zu gleicher Zeit 
moglich zu verstehen, wodurch die bisjetzt vorhandenen diesbeziiglichen 
Meinungsverschiedenheiten bedingt werden. Die Hauptsache ist namlich, dass 
die Gesamtheit der biologischen Eigenschaften des Mesothels in den Be- 
eriften der klassischen Histologie nicht richtig verstanden werden kann. Die 
Serosadeckzellen unterscheiden sich einerseits sehr deutlich von solchen 
pithelgeweben, wie z. B. die Haut-, Darm- und Nierenepithelien, und sind 

idererseits von den mesenchymalen Derivaten (Bindegewebe, Gefassen- 

hel u. dgl.) ihrem Wesen nach verschieden. Sie bewahren ihre spezifischen 
Besonderheiten auch unter experimentellen Bedingungen, und verwandeln sich 
irgend eine andere epitheliale oder mesenchymale Gewebeart. Sie 
iit anderen Worten ein besonderes histologisch determiniertes Gewebe 

vor, welches ftir die Wandung'der sekundaren Leibeshohle, des Coloms, 


-harakteristisch ist und deswegen als cOlodermales Gewebe bezeichnet werden 


( 
konnte. Das Mesothel verschiedener Bezirke der serosen Haute ist trotz 
einiger bei erwachsenen Tieren nachweisbaren lokalen strukturellen Ver- 
schiedenheiten seinem Wesen nach gleich und zeichnet sich durch dieselben 
Verwandlungen unter experimentellen Bedingungen aus. Eine strenge ge 
vebliche Spezifitat kommt dem Mesothel nicht nur bei erwachsenen, sondern 


auch bei neugeborenen und jungen Saugetieren zu. 


Fur das Mesothel ist bei seinen Verwandlungen im und ausserhalb des 


Organismus die Fahigkeit zur Bildung flachenhaft ausgebreiteter Zellverbande 
charakteristisch. Diese Besonderheit ist auch samtlichen bisjetzt untersuchten 
Epithelgeweben eigen. Die reparative Regeneration des Mesothels im Orga- 
nismus erfolgt durch Wucherung und aktives Uberwachsen der Wundflache 


von den benachbarten Bezirken des Mesotheluberzugs aus, nicht etwa auf 
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Kosten der sich abplattenden bindegewebigen Elemente, wie z. B. Lewis 
vermutet hatte. Im gereizten Zustande im Organismus und beim Wachstum 
in vitro wird die liickenlose gegenseitige Verbindung der Mesothelzellen leicht 
eingebiisst. Es entstehen dabei dichtere oder lockerere flachenhafte netzartige 
Zellverbande und voneinander volkommen isolierte Zellen verschiedener Ge- 


stalt. Die miteinander verbundenen und die isolierten Mesothelzellen zeichnen 


sich dabei durch einen grossen Polymorphismus aus. Die Mesothelzellen 


konnen nicht nur ihre gegenseitige Verbindung einbiissen, sondern sich auch 
von ihrer konsistenten Unterlage (Bindegewebe, Fibringerinnsel u. dgl.) losl6sen 
und in abgekugelter Gestalt im flussigen Medium frei flottieren. Die Auflocke- 
rung und Isolierung der Mesothelzellverbande kann schnell eintreten, z. T. einen 
reversiblen Charakter haben und zur Wiederherstellung lebensfahiger konti- 
nuierlicher ,,epithelartiger“’ Zellverbande fuhren. Andererseits lauft die Auf- 
lockerung und Isolierung der Mesothelzellverbande sehr leicht in irreversible 
degenerative Veranderungen und Tod aus. Die manchmal im Explantat auf- 
tretende und langsam fortschreitende Atypisierung und Auflockerung der 
mesothelialen Wachstumszone ist, als eine degenerative Erscheinung aufzu- 
fassen, jedenfalls aber nicht als eine progressive ,,Metaplasie“ in eine andere 
Gewebeart. Da das Mesothel verschiedenartigen ausseren Ejinfliissen ge- 
genuber in vivo und in vitro ganz ausserordentlich empfindlich und die Art 
der gegenseitigen Verbindung seiner Elemente sehr labil ist, so findet man 
in ihm unter experimentellen Bedingungen das Auftreten netzartiger Zellver- 
bande und isolierter Zellen viel starker ausgesprochen, als es in vielen bisjetzt 
untersuchten Epithelgeweben der Fall ist. Diese Besonderheiten des Meso- 
thels haben zweifellos dazu beigetragen, dass es entweder den mesenchymalen 
Abkommlingen gleichgestellt, oder als ein nicht determiniertes mit embryo- 
nalen Potenzen ausgestattetes Mesodermderivat betrachtet wurde, welches zwar 
einerseits ,,epitheliale“’ Potenzen besitzt, aber andererseits sich schliesslich 
unter dem Einfluss verschiedenartiger Reize in echte bindegewebige Elemente 
verwandeln sollte. Man ist ubrigens dazu geneigt gewesen, schon a priori enge 
genetische Beziehungen zwischen mesodermalen Derivaten und Mesenchym 
sogar im postfotalen Organismus anzunehmen, da letzteres ontogenetisch ein 
Abkémmling des mittleren Keimblattes ist. Nicht ohne Einfluss auf die von 
MaxtImMow vertretenen Anschauungen sind ausserdem noch Befunde von 
GATENBY (Ig—21) gewesen, nach welchen bei niederen Vertebraten und 
Vogeln die Mesothelzellen sich in bestimmten Abschnitten der Leibeshohle 
im erwachsenen Organismus in Geschlechtszellen verwandeln konnten. Diese 
Befunde mussten zweifellos fiir das Vorhandensein verschiedenartiger em- 
bryonaler Potenzen im Mesothel sprechen. Nun konnen aber die Angaben 
von GATENBY durch neuere Untersuchungen von WERMEL (51) und _ be- 
sonders diejenigen von DaNTscHAKOFF und ihrer Mitarbeiter (13, 14) uber 


die Keimbahn bei Vertebraten als widerlegt betrachtet sein. Ubrigens ist eine 
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Ientstehung von Gonozyten aus somatischen Zellen schon an und fiir sich 


kaum wahrscheinlich. Unzulassigt scheint mir auch eine Ubertragung der 


Kigenschaften embryonaler Keimblatter und nichtdeterminierter Embryonal- 
1- 


anlagen aut fertige Gewebe zu sein. Die Tatsache, dass aus embryonalen 
Splanchnotomen ebenso wie aus den Somiten und sogar aus bestimmten Be- 
irken der neuralen Anlage (STONE 48) im Laufe der Ontogenese Mesenchym 
bedeutet keineswegs dass auch ein fertiges Derivat der Splanchno- 
Mesothel, sich in Bindegewebszellen verwandeln konne. Es mag wohl 
dass die gewebliche Determination der Splanchnotome spater eintritt, 
Is diejenige mancher anderer :mbryonalanlagen. gibt andererseits auch 
Korperregionen (z. B. die Schwanzknospe), wo das embryonale Zellmaterial 
relativ spat histologisch determiniert wird, sich dabei spater zu voll- 
ifischen Geweben, welche zweifellos zu gegenseitiger Verwand- 
unfahig sind (z. B. somatische Muskeltasern und Nervenelemente), 
renziert. Die Befunde von THomas (49) tiber die Verwandlungen des 
rentoderms im Explantat durfen im Sinne einer Metaplasie des [pithels 
in Fibroblasten schon deswegen nicht gedeutet werden, weil die Gestaltande- 
rungen allein noch nicht genugen, wie es auch in der Aussprache von LEv1 
29) betont wird, um von einer Metaplasie zu reden. Wenn aber in diesem 
Falle auch tatsachlich eine Bildung faseriger Zwischenzellsubstanz nach- 
gewiesen werden konnte,’ so hatte diese Feststellung mit der Frage der Epithel- 
lasie gar nichts zu tun, da es absolut falsch ist das Dotterentoderm 
einem Epithelgewebe gleichzustellen. Dotterentoderm kann wohl als 
ein Iweimblatt, welches dazu noch nicht determiniert sein mag, aber keines- 
wegs als ein Gewebe, welches mit den determinierten Epithelgeweben identi- 
fiziert sein konnte, bezeichnet werden 
besonderen morphologischen Ejigenschaften des Mesothels sind mit 
seiner Lage und physiologischer Bedeutung im Ganzorganismus engstens ver- 
bunden. Im Gegenteil zu vielen Epithelien, welche an der Grenze zwischen 
dem inneren ,,isophysiologischen® Mittel des Organismus und der Aussenwelt 
(den Inhalt des Verdauungsapparats und der Luftwege eingeschlossen) oder 
vom Organismus produzierter nicht isophysiologischer Sekrete (z. B. Drusen) 
oder Exkrete ( Nierenepithelien ) liegen, ist das Mesothel allseitig ins innere 


Medium des Organismus eingebettet und hat deswegen keine Bedeutung 
eines Grenzflachen- oder Schrankengewebes in demselben Sinne, wie die 
Mehrzahl epidermaler, enterodermaler und nephrodermaler Gewebe. Der flius- 
sige Inhalt der Leibeshohle, dessen unter gewohnlichen Bedingungen minimale 
Menge, durch verschiedenartige experimentelle Eingriffe (oder pathologische 
Vorgange) ungeheuer stark gesteigert werden kann, ist bekanntlich ein gutes 

Bemerkung bei Korrektur n kurzlich erschienenen Arbeiten yon THOMAS 


r. Soc. Biol. 118 (1935); Arch. exp. Zellforschg. 19 (1937)] ist die Neubildung 
Zwischenzellsubstanz durch das Dotterentoderm beschrieben 
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Nahrmedium fiir verschiedenartige Gewebeelemente und wird z. B. bei der 


Durchstromungsmethode der Gewebekulturen von DE HAAN (23) als Nahrfliis 


sigkeit angewandt. Dementsprechend muss im Mesothel, das fiir die Epithel- 


gewebe charakteristische Merkmal, die physiologische und morphologische 
polare Differenzierung, wenn uberhaupt, nur wenig ausgesprochen sein, was fiir 
die Auskleidung der Leibeshohle der Saugetiere auch zutrifft. Die labile Natur 
der gegenseitigen Verbindung der Serosadeckzellen und ihre sehr grosse 
Impfindlichkeit verschiedenen Ejinfliissen gegeniiber ist wohl eine natiirliche 
Folge der Abwesenheit bei dieser Gewebeart einer ausgesprochenen Grenz- 
flachenbedeutung. Andererseits muss den Serosadeckzellen bei den Sauge- 
tieren die Bedeutung eines besonderen Deckgewebes zukommen, welches die 
freie eigene Beweglichkeit der Eingeweide im Korperinnern ermoglicht und 
zugleich die Bildung bindegewebiger Verwachsungen verhiutet. Bei der An- 
nahme, dass die Serosadeckzellen sich an der Bildung bindegewebiger Ver- 
wachsungen beteiligen konnten, blieb diese erwahnte physiologische Bedeutung 
des Mesothels unverstandlich und stand sogar mit ihr in einem schroffen 
Gegensatz. Wenn man aber die von mir festgestellte Fahigkeit des Mesothels 
zu einem flachenhaften’ Wachstum in vivo und in vitro und seine strenge 
histologische Determination annimmt, so wird seine Bedeutung als eines be- 
sonderen Deckgewebes vollkommen klar. Wie ich es schon anderswo betont 
habe (10), bilden sich die serdsen Verwachsungen nicht dank, sondern trotz 
dem Mesothel, welches die auf Kosten der mesenchymalen Komponente der 
serosen Haute bei seiner lokalen Schadigung entstandenen Verwachsungen 
jedenfalls wiederum infolge seines Flachenwachstums umscheidet. Dass die 
Serosadeckzellen bei der Einfuhrung von Fremdkorpern in die Leibeshohle 
und wahrscheinlich auch bei der sog. seroserosen Naht sehr leicht beschadigt 
werden und degenerieren, erhellt z. B. aus den schon von mehreren Jahren 
unter der Leitung von Maximow durchgefthrten Untersuchungen von 
TscHASCHIN (50). Die soeben veroffentlichten Befunde von Sc¢ELKUNOW 
(44)? bestatigen und erganzen in einigen Hinsichten, die von mir bei der 
reparativen Regeneration des Mesothels festgestellten Tatsachen. 

Es darf wohl kaum bezweifelt werden, dass die Eigenschaften der Serosa- 
deckzellen bei den Saugetieren, ebenso wie die Eigenschaften anderer Gewebe, 
sich im Laufe der Evolution der Wirbeltierstamme entwickelt hatten und 
erblich festgelegt worden sind. Die histologische Bedeutung des Mesothels 
ist eine Frage, die mit dem Problem der Entstehung und der Evolution des 
Coloms, wie es noch von KOLLIKER richtig erkannt worden ist (26), welches 
aber schon nicht zum Inhalt der vorliegenden Abhandlung gehort, engstens 
verbunden ist. Wie man sich auch die Entwicklung des Coloms speciell bet 

1 Dieser Verfasser, welchem mein ausfuhrlicher noch im Jahre 1934 gehaltener Vor- 
trag und die etwas spater veroffentlichte vorlaufige Mitteilung (8) nicht unbekannt 


sein konnten, hat es in seinem Artikel vergessen auf die von mir erhaltenen Befunde 
hinzuweisen. 
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den Vorfahren der Wirbeltiere, evtl. im ganzen Stamm der Deuterostomia 
vorstellen mag, ob man die sekundare Leibeshohle sich als Enterocol oder 
Nephro- und Gonocol vorstellt, liegt es nahe zu denken, dass ihre Deck- 
zellen oder das Colomepithel, urspriinglich eine Gewebeart mit ausge- 
sprochener Grenzflachenbedeutung vorgestellt hatten und somit die Eigen- 
schaften besassen, welche auch fiir die sog. Epithelgewebe charakteristisch 


sind. Bei den Vertebraten scheint der Inhalt der Leibeshohle immer mehr 


isophysiologisch und dem allgemeinen inneren Mittel des Organismus ahnlich 


geworden zu sein, was mit der gleichzeitigen Anderung der physiologischen 
Bedeutung der Leibeshohle und deren Deckzellen in engsten Wechselbezie- 
hungen gestanden haben muss. Bei den hoheren Vertebraten ist die Leibes- 
hohle zu einem besonderen Organsystem geworden, welches mehr keine funk- 
tionelle Beziehungen zum Exkretionsapparat hat und hochstens noch als eine 
Vermittlerin fur die weiblichen Geschlechtswege dient. Ihrer Grundbedeutung 
nach ist sie aber zu einer inneren Hohle des Organismus geworden, deren 
Deckzellen mehr keine oder fast keine Grenzflachenfunktion besitzen und 
die vevenseitige leichte Verschieblichkeit der Eingeweide und der Korper- 
wandung bewerkstelligen. Bei niederen Vertebraten konnen sowohl die funk- 
tionellen Beziehungen der Leibeshohle zum Geschlechtsapparat viel starker 
ausgesprochen sein als auch, wenigstens auf bestimmten Stadien der onto- 
genetischen Entwicklung, eine physiologisch wirksame Verbindung der Leibes- 
hohle mit dem Exkretionsapparat erhalten bleiben. Diese Verhaltnisse mussen 
wohl zweifellos als primitiver erklart werden. Es ist zu erwarten, dass in 
diesen Fallen die Deckzellen der ser6sen Haute, wenigstens zum Teil, ihre 
ursprungliche Grenzflachenbedeutung und dementsprechend auch mehr 
epithelartige“ Eigenschaften beibehalten haben sollten. Dieses wird auch 
durch direkte Beobachtung bestatigt. Im Bestande des Mesothels vieler nie- 
derer Vertebraten sind bekanntlich mehrmals Flimmerzellen beschrieben, bet 
welchen die fur die Epithelgewebe typische polare Differenzierung deutlich 
ausgesprochen ist. Die unter meiner Leitung durchgefthrten Untersuchungen 
von NAssonowa, welche demnachst veroffentlicht werden sollen, zeigen, dass 
die reparative Regeneration des Mesothels beim Grasfrosch in allgemeinen 
Zugen ebenso verlauft, wie ich es beim Kaninchen beschrieben habe (10), 

eich auch in ihren Einzelheiten bestimmte Verschiedenheiten aut- 

he gerade im Sinne einer grosseren ,,Epithelahnlichkeit gedeutet 
verden sollen. Letzteres bezieht sich vor allem auf die bei dem Weibchen 
in grossen Mengen vorhandenen Flimmermesothelzellen. Weitere Unter- 
suchungen werden zeigen, wie sich das Mesothel bei anderen Vertebraten 
unter experimentellen Bedingungen verhalt und inwiefern die allgemeine 
Richtung der phylogenetischen Entwicklung der Serosadeckzellen durch ihre 
vergleichende Untersuchung bei verschiedenen Wirbeltierarten verfolgt wer- 


den kann. Aus allem gesagten ist klar, dass man schon gegenwartig gewichtige 
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Grunde hat, besondere Eigenschaften des Mesothels der Saugetiere dadurch 
zu erklaren, dass es sich phylogenetisch aus einem Gewebe mit ausge- 
sprochenen_,,epithelartigen“ Ejigenschaften entwickelt, diese letzteren aber 


dank seiner Lage im inneren isophysiologischen Mittel des Organismus im 


bedeutenden Masse eingebiisst hat und in Bezug auf seine ,,Epithelartigkeit‘ 


so zu sagen minderwertig geworden ist. Eine Ableitung des Mesothels der 
Leibeshohle von mesenchymalen Geweben ist im Gegenteil bei den Vertebraten 
weder vom allgemein biologischen, noch histologischen Standpunkt aus 
moglich. 

Unter den Gewebeelementen des Vertebratenorganismus und, speziell, des- 
jenigen der Saugetiere weisen die Follikelzellen der Gonaden und die Ele- 
mente der Interrenalorgane zweifellose genetische Beziehungen zum Mesothel 
auf, da sie bekanntlich aus dem embryonalen Colomepithel entstehen. Es 
liegt daher schon a priori nahe, diese Elemente zu derselben Gruppe der 
,colodermalen Gewebe“ zu rechnen. Die histologischen Eigenschaften der 
Follikelzellen haben bisjetzt auch Anlass dazu gegeben, ihre nahen genetischen 
Beziehungen zum Bindegewebe zu vermuten. In diesem Sinne scheinen z. B. 
die Befunde von Myassoyepow (38) und von Esaxr (16) zu sprechen. Die 
unter meiner Leitung vorgenommenen Untersuchungen, welche z. T. schon 
abgeschlossen sind (MIcHAILOW 37), z. T. noch im Gange sind (KoLEssNI- 
KOWA), haben jedoch gezeigt, dass die Follikelelemente (resp. Sertolischen 
Zellen) bei ihren Verwandlungen im Explantat, von den bindegewebigen 
Elementen qualitativ verschieden sind und eine ganz auffallende Ahnlichkeit, 
ja sogar Ubereinstimmung mit dem Mesothel aufweisen. In den von 
MIcHAILOW untersuchten Hodenexplantaten kann die aus Sertolischen Zellen 
entstandene Wachstumszone von den Mesothelexplantaten oft gar nicht 
unterschieden werden. Wie ich es schon anderswo betont habe (9) ist es 
sogar gegenwartig moglich, von einem besonderen ,,mesothelialen’ oder 
,colodermalen‘’ Wachstumstypus im Explantat zu sprechen. Nach diesem 
Typus wachsen ausser dem Mesothel, die Follikel- resp. Sertolizellen der 
Gonaden und das von ZyMBAL in meinem Laboratorium kitrzlich untersuchte 
Herzmuskelgewebe, welches sich ontogenetisch bekanntlich auch aus den 
embryonalen Splanchnotomen entwickelt, hier aber vorlaufig nicht weiter be- 
rucksichtigt werden soll. 

Da man in diesen Fallen nur eine auffallende Ubereinstimmung extensiv 
wachsender indifferenter histologischer Strukturen findet und keine ahnlichen 
Differenzierungen erhalt, wie es zum Beispiel bei der Untersuchung vieler 
Epithelgewebe moglich gewesen ist, so ist es selbstverstandlich unzulassig nur 
auf Grund dieser Befunde tiber die genetischen Beziehungen der Follikel- 
elemente zum Mesothel zu urteilen. Wenn man jedoch die Resultate der 
experimentell-histologischen Analyse mit den bekannten embryologischen Tat- 


sachen zusammenstellt, so erhalten sie schon eine ganz besondere Bedeutung, 
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da beide in einem und demselben Sinne sprechen. Die einander genetisch nahe 
verwandten Elemente zeichnen sich auch in diesem Falle zugleich durch eine 


auftallende Ahnlichkeit ihrer Verwandlungen im Explantat aus. Es ist aber 


keineswegs ausgeschlossen, dass es sich Gewebselemente finden werden, 
welche, trotz naher Verwandschaft, sich in verschiedenen Richtungen so sehr 
spezialisiert haben, dass sie sich auch in ihrem Verhalten unter experimentellen 
Bedingungen mehr oder weniger stark unterscheiden werden. Ebenso méglich 
ist umgekehrt, dass gewisse Gewebselemente sehr verschiedener Abstammung 
infolge ihrer spateren Evolution unter ahnlichen Bedingungen im Ganzorga- 
nismus, mehr oder weniger stark ausgesprochene Konvergenzerscheinungen 
aufweisen werden. Diese moglichen Konvergenzerscheinungen sind z. B. fur 
solche Epithelgewebe wahrscheinlich, welche infolge ihrer besonderen Lage 
und Funktion im Organismus ihre Grenzflachenbedeutung und zugleich ihre 
,epithelartigen’’ Eigenschaften mehr oder weniger stark eingebusst haben, 
wie es bei den Epithelien endokriner Organe und in gewisser Hinsicht auch 
bei der Auskleidung der respiratorischen Lungenanteile, deren Existenz bet 
hoheren Vertebraten zwar gegenwartig umstritten wird, der Fall sein mag. 
Diese ,,Epithelien des inneren Mittel des Organismus‘‘, wie ich sie bezeichnet 
habe (7), konnen sich aus verschiedenen Quellen entwickeln. Wahrend die 
\uffassung des Mesothels, und der ihm genetisch nahe verwandten Follikel- 
elemente oder auch der Elemente der Interrenalorgane als eines besonderen 
einheitlichen Gewebetypus vom vergleichend morphologischen Standpunkt 
wohl gerechtfertigt sein durfte, sind die ubrigen ,,Epithelien des inneren Mit- 
tel des Organismus“ als besondere Abarten derjenigen Gewebetypen zu_ be- 
trachten, mit welchen sie unzweideutige embryologisch oder vergleichend 
morphologisch nachweisbare genetische Beziehungen aufweisen. Die Deck- 
zellen der weichen Hirnhaute, welche keine Beziehungen zur Leibeshohle und 
deren Auskleidung haben, mussen jedenfalls nicht als Mesothel bezeichnet 
verden und nicht zum colodermalen Gewebetypus gerechnet werden 

Ich mochte zum Schluss noch kurz auf einige Einwande eingehen, welche 
gegen die von mir und von meinen Mitarbeitern vertretenen Anschauungen 
kirzlich von Levi in seinem sehr eingehenden und wertvollen Sammelbericht 
(28) gemacht worden sind. Wahrend unser Tatsachenmaterial zur Erlauterung 
des Verhaltens verschiedener Epithelgewebe im Explantat von Levi reichlich 
ausgentitzt wird, werden unsere allgemeinen Schlussfolgerungen von ihm 


sonderbarerweise als unbegriindet gehalten. Dieser Vorbehalt soll, nach LEvt1, 


besonders fiir die Hypothese gelten, dass die Epithelien der Ohrspeicheldrise, 


ihren samtlichen Verwandlungen nach, den Derivaten der epidermalen Epithel- 

gruppe gleichgestellt und den Derivaten des Magendarmabschnittes des Ver- 

dauungsapparats entgegengestellt werden mussen. Ganz ebenso werden auch 

die allgemeinen Schlussfolgerungen meines Mitarbeiters GALSTJAN (17) uber 


die Epithelien der weiblichen Geschlechtswege zuruckgewiesen. Die schon 
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spater erschiedenen Arbeiten von LrEzava (33) (Epithelien der Harnwege), 
von ZYMBAL (55) (Nierenepithelien), GALstJan (18) (Eileiterepithel) und 
mir (Epididymis, 5) liefern neues Tatsachenmaterial, welches nicht nur unsere, 
friheren Anschauungen weitgehend bestatigt, sondern sie auch in verschie- 
denen Richtungen auszubauen und zu erweitern erlaubt. Obgleich in dem 
letzten und in meinem Kongressartikel (6) unsere Anschauungen in einer voll- 
standigeren Gestalt geniigend klar formuliert sind und die von Levi ausge- 
sprochenen Einwande eigentlich schon von vornherein beantwortet sein durf- 
ten, mochte ich hier noch folgendes hinzufugen. Die Auswertung der an 
Hand der Explantationsmethode gewonnenen Tatsachen hangt davon ab, 
worin der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt; ob Explantate aus diesen 
oder anderen Geweben studiert werden oder ob man sich bemitht, den FEigen- 
schaften und der Bedeutung der Strukturelemente des tierischen Korpers mit 
Hilfe der Gewebekulturen naher zu kommen. Im ersten Falle wird ein be- 
sonderes Gewicht auf die Methode und die dadurch gewonnenen Resultate 
gelegt; im zweiten Falle liegt das Hauptinteresse in den zu untersuchenden 
Geweben und deren Elementen, als integrierender Destandteile des Ganz- 
organismus, und in den mit diesen Untersuchungsobjekten engstens verknupf- 
ten allgemein-biologischen Problemen. Die Gewebeziichtung stellt dabei nur 
eine der zahlreichen experimentellen biologischen Methoden, aber kein be- 
sonderes Problem an sich vor. Von diesem Standpunkt aus ist es besonders 
wichtig, die an Hand der Explantationsmethode erhaltenen Befunde, wie ich 
es schon mehrmals betont habe, mit den durch andere biologische (und patho- 
logische) Untersuchungsmethoden gewonnenen Ergebnissen zu vergleichen und 
kritisch zusammenzustellen, um auf diese Weise dem Verstandnis der Ge- 
setze naher zu kommen, welchen die histologischen Strukturen in ihrem Wer- 
den und in ihren Wechselbeziehungen zu einander und zum Ganzorganismus 
unterworfen sind. 
Das Sammelbericht von Levi ist, seiner Uberschrift entsprechend, der 
,xplantation, besonders Struktur und biologischen Eigenschaften der in 


vitro geztchteten Zellen und Gewebe‘‘ gewidmet. Unsere Untersuchungen 


beziehen sich auf allgemein histologische Fragen, welche mit Hilfe experi- 


menteller Analyse in Angriff genommen werden. Durch diese verschiedene 
Fragestellung scheinen mir die unseren allgemeinen Schlussfolgerungen ent- 
gegengebrachten Bedenken und der Skeptizismus von Levi wohl grosstenteils 
bedingt zu sein. 

Dass zwischen den yon uns untersuchten Typen der Gewebe, welche bis- 
jetzt unter formellem Sammelbegriff ,,Epithel‘ verstanden waren, tiefgrei- 
fende biologische Verschiedenheiten bestehen, welche auch unter den Bedin- 
gungen der Gewebekultur klar zu Tage treten konnen, ist gegenwartig durch 
eine grosse Fille von Tatsachen festgestellt. Dass unter bestimmten Bedin- 
gungen und unter anderem auch im Zustande eines indifferenten Wachstums 
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im Explantat morphologische Verschiedenheiten zwischen verschiedenartigen 
Geweben mehr oder weniger stark verwischt, ja sogar unsichtbar werden 
konnen, ist gegenwartig auch wohlbekannt, bedeutet aber keineswegs, dass 
qualitativ verschiedene Gewebeelemente verschiedenen Ursprungs sich ineinan- 
der verwandeln konnen und ihre Spezifitat einbiissen sollen. Darauf habe 
auch ich mehrmals ausdricklich hingewiesen. 

Obgleich Herzmyoblasten, mesenchymale Elemente, mitunter auch Epithel- 
zellen verschiedenen Ursprungs im Explantat ihrem Aussehen nach ahnlich, 


ja voneinander ununterscheidbar werden konnen, glaubt Levi selbst (28, S. 


765) dennoch an den ,,Zusammenbruch der Doktrin von der Spezifitat der 


Gewebe* nicht. ,,Es ist nicht gesagt, dass der Verlust der morphologischen 
Charaktere eines bestimmten Gewebes wtberhaupt jede biologische Eigen- 
schaft der Zellart, von der das entdifferenzierte Element abstammt, ausloschen 


muss, daruber sind sich die modernsten Biologen einig‘’ (Levi 28, S. 705). 
Dass aber die im Explantat wachsenden und proliferierenden ,,entdifferen- 
zierten’* (oder vereinfachten) Epithelmembranen verschiedener Abstammung 
ihrem Aussehen nach einander ahnlich oder von einander ununterscheidbar 
sein konnen, scheint Levi zu gentigen, um unsere Schlussfolgerungen als 
unbegriindet zu erklaren und darauf nicht zu achten, dass unter anderen 
Daseinsbedingungen in vitro und in vivo die Besonderheiten verschiedener 
Epithelgewebe scharf ausgesprochen sind. Das Tatsachenmaterial dieser 
unserer Arbeiten, welche den Derivaten der Splanchnotome gewidmet sind, 
zeigt unzweideutig, dass auch die bisjetzt bekannten und einander gegenuber- 
gestellten indifferenten Wachstumsformen der Gewebe im Explantat ,,Epithel- 
wachstum“ und ,,Fibroblastenwachstum“ die unter diese Bezeichnungen ge- 
brachten Wachstumsbilder nicht erschopfen. Dass auch ein mesothelartiges 
Wachstum, dessen Besonderheiten hier und in anderen Artikeln genugend 
eingehend beschrieben und illustriert sind, unterschieden werden muss, durfte 


jetzt wohl auch als festgestellt betrachtet werden. 


ZUSAMMENFASSUNG DER BEFUNDE. 


1. Nach der Gesamtheit seiner Verwandlungen unter experimentellen Be- 
dingungen verhalt sich das Mesothel oder Colomepithel als ein eigenartiges, 
histologisch determiniertes ,,cdlodermales’‘’ Gewebe, welches sich weder in 
andere Gewebearten umwandeln noch aus bindegewebigen Elementen gebildet 
werden kann. 

2. Ihm kommt eine ausgesprochene Deckfunktion zu, welche sich im aus- 
gesprochenen flachenhaften Wachstum in vitro und in vivo aussert. 

3. Das Mesothel ist verschiedenartigen ausseren Einflussen gegenuber sehr 


empfindlich. Die unter normalen Verhaltnissen kontinuierliche ,,epithelartige’ 
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Anordnung und die morphologischen Kennzeichen der Mesothelzellen konnen 


unter veranderten Daseinsbedingungen sehr mannigfaltige und tiefgreifende 


Veranderungen durchmachen. 

4. Die Veranderungen der Mesothelzellen im gereizten Zustande in vivo 
und in vitro sind im wesentlichen identisch und von energischer Proliferation 
auf mitotischem Wege begleitet. 

5. Die in vivo und in vitro wachsenden Mesothelzellen erfahren leicht 
verschiedenartige Formanderungen und eine mehr oder weniger stark aus- 
gesprochene Retraktion, wodurch eine Anschwellung kernhaltiger Zellbezirke, 
Ausbildung charakteristischer dunner ektoplasmatischer Randschleier, Auf- 
lockerung der gegenseitigen Zellverbindungen, unter Bildung netzartiger Zell- 
verbande und isolierter Mesothelzellen verschiedener Gestalt, verursacht wird. 

6. Es tritt schon leicht eine oft massenhafte Loslosung der Mesothelzellen 
nicht nur aus gegenseitiger Verbindung, sondern auch vor ihrer konsistenten 
Unterlage und ihre Verwandlung in abgekugelte, im fltssigen Medium flot- 
tierende Elemente ein. 

7. Die Aufhebung der gegenseitigen kontinuierlichen Verbindung der 
Mesothelzellen kann reversibel und mit keiner merklichen Lahmung ihrer 
Vitalitat verbunden sein; sie kann andererseits auch bald in irreversible de- 
generative Veranderungen tbergehen. 

8. Fur gereiztes Mesothel ist das Auftreten eines stark ausgesprochener 
Zellpolymorphismus und ein- oder mehrkerniger Riesenelemente mit be- 
schrankter Lebensdauer charakteristisch. 

g. Die histologischen Eigenschaften des Mesothels mtssen sich als im Laufe 
der phylogenetischen [Entwicklung erworben und erblich festgelegt gedacht 
werden. Sie stehen in engsten Wechselbeziehungen mit seiner Lage im inneren 
Mittel des Organismus, seiner funktionellen Bedeutung im tierischen Korper 
und derjenigen der ser6sen Haute, deren fiithrenden und charakteristischen 
Bestandteil das Mesothel ausmacht. 

10. Zu demselben colodermalen Gewebetypus konnen, ausser dem Mesothel 
auch die ihm genetisch nahe verwandten Follikelelemente der Gonaden und 
wahrscheinlich die Elemente der Interrenalorgane gerechnet werden. Bet 
ihren Verwandlungen im Explantat weisen die Follikelelemente eine auf- 


fallende Ahnlichkeit mit dem Mesothel auf. 
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